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辕 辑 大 意 


一 、 二 十 世相 物理 学 的 殴 估 发展， 已 改 村 了 全 林 人 类 的 生活 。 因 此 ， 我 
们 博 探 章 凡 有 了 关 物 理 的 一 切 名 词 、 焰 念 和 现象 ， 塞 简 意 凡 的 加 以 说 
明 ， 宗 成 本 父 典 ， 提 供 葵 学 术 界 和 入 会 人 士 ， 帮 处 参 歼 查 央 之 用 。 

二 、 全 害 共 六 和 干 角 页 ， 狗 八 百 万 字 ， 二 十 四 并 大 本 ， 精 闭 九 册 。 内 容 宁 
富 ， 笑 校 审 钳 ， 是 我 国 目前 唯一 一 部 苔 材 最 亡 大 、 收 代 最 完全 的 物 
理 大 父 典 。 

三 、 本 余 典 傈 依 每 一 名 泣 起 首 文字 之 中 文笔 另 多 少 ， 定 坊 先 后 硕 序 ， 共 
探 用 科学 方法 注 排 ， 检 校 查 玫 ， 极 镶 便 利 。 书 前 列 有 物理 学 概论 ， 
简介 物理 学 的 发 展 小 史 及 其 主要 内 容 ， 期 使 六 者 能 获得 基本 而 有 条 
煤 的 物理 常识 。 书 后 列 有 附 儿 多 种 ， 诸 如 实验 法 则 与 滴 验 方法 、 物 
理 标准 和 物理 常数 、 力 和 运动、 热学 、 乌 学 、 光 学 、 志 位 学 以 及 高 
能 物理 、 量 子 物理 、 太 空 科 学 等 等 重要 资料 ， 应 有 尼 有 。 

四 、 本 书 名 说， 探 用 民国 六 十 年 国立 粳 惧 能 新 三 洒 之 物理 学 名 说 垮 主 。 
书后 短 有 英文 索引 一 般 ， 可 以 中 英 对 照 ， 互相 查 下 。 

五 、 科 学 的 专门 名 说 ， 日 日 见 增 ， 而 一 部 精良 的 工具 书 ， 实 可 使 学 术 研 
究 工 作 ， 收 到 事 个 功 信之 效 。 是 以 本 父 典 傈 应 当前 社会 之 需 ; 惟 因 
付 梓 匆 促 ， 误 尘 在 所 痰 如 ， 贷 疡 学 者 不 咨 数 正 。 
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旋转 电容 器 (Rotary capacitor ) 
旋转 磁场 ”( Rotating field ) 


物理 大 赂 典 十 一 剧目 次 


书 与 夜 。( Day and night ) ee 
” 晨 岛 生 星 (Early birds satellites ) ee 


期 日 凡 须 磁性 人 Langevin paramagnetism ) 
项 伯 ”( Lambert ) 

席 伯 角 弦 定律 。( Lamberi’'s law of cosine ) en. 2843 
望 日 ( Solstice ) 
望 束 匀 (Telescope ) … 


第 器 锚 放大 率 ”( Ma gnifying power of telescope ) pp 2848 
梯形 电 糯 和 络 (Ledaeyr type network ) ee 2848 
梯度 ( Gradient ) ee pr 
梯 航 衰 沽 器 。( Stepped atienuator ) 

梯 因 梯 炸 药 当 最 (人 下 NT equivalent ) ee 2849 
入 种 2849 


棍 鲁 ( Rod clock ) 
梭 状 星 去 。( Swift nebula ) 
梅 耳 得 实验 (Meide's experiment ) 


梅林 转换 ( Mellin transform ) ee 

梅 耶 夫人 (Maria Goeppert Mayer 1906— 1972 ) ieeeeee 2852 
人 条 形 磁铁 ( Bar magnet ) eeeeeeeeeeeeeeeenene.. i 

毫 (Milli ) TITTTTTTT TT 

毫 巴 (Millibar ) sessaosbevnieso odoin ni a 


毫 安 计 (Milliammeter )… 
毫 伏特 计 (Millivolimeter ) 5 
毫 微 ( Nano ) Th PT 2854 
毫 欧姆 。( Mil liohm ) 
毛 ”( Hydrogen ) 
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氨 放 雷管 ( Hydrogen discharge 0 2854 
氨 原 子 之 能 阳 “( Energy level of hydrogen atom 了 2854 
毛 原 子 光 说 ( Spectra of hydrogen atom ) ee 2855 
氨 与 能 源 ( Hydrogen and energy source ) ee 2857 


氨 绰 ( Hydrogen bomb ) 
氢 键 ( Hydrogen bond ): 
握 Krypton Kr eee 
淳 火 ( Quenching ) 
深度 与 水 压 ”( Depth and water pressure ): 
液化 ( Liguefaction ) Pp TT PE TD 
液化 器 。”( Ligquefier ) 
液 柱 流体 压力 计 ( Liguid column manometer ) 
液晶 Liguid crystal ) eeoesesoesaseseeoeesogosespeeaesaeseseesseooe 

液 熊 ( Liquid phase ) EE pe PF 

液态 金属 燃料 反应 器 (Liguid metal fuel reactor;L.M.F.R.)2865 
液态 氧 (Zigawid oxygen ) 
液态 氮 。( Liguid helium ) 
液态 氨 (Zigxid hydrogen )* 
液 能 氮 。( Liguid nitrogen ) … 


液 滴 模型 ”( Ligquid drop model ee 2870 
液体 (Liquid ) 2871 
液 钵 之 水 平原 力 (Horizontal pressure of liquid ) 2872 
液体 之 向 下 压力 ( Down pressure of liquid ) ewe. 2872 
液体 之 向 上 压力 ( Up pressure of [liquid ) wee 2873 
液体 之 表面 。( Surface of liquid wee 


液体 之 浮力 ( Buoyancy of liquid ) 
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液体 之 对 流 ( Convection of ligquid ] Cr 2874 
液体 之 燕 气 甘 ”( Vapour pressure of [iquid ) ene 2874 


液体 之 脱 腊 . ( Expansion of liquid ): 2875 
液体 之 压力 ( Pressure of liquid ) ee .2875 
液体 之 原稿 保 数 。( Compressibility of liquid ) eeeeee: 2877 
液体 比重 计 ( Ligquid hydrometer ) ee 2878 
液体 内 煤 计 数 器 。( Ligquid scintillation counter ) ewe 2879 
液体 温度 计 ( Ligquid thermometer ) ee 2880 
液体 膨 肛 傈 数 之 测定 ( Determination of coefficient of 
expansion of [iquid ) eee 2882 
流体 压力 之 伟 迷 (Transmission of pressure of ligquid ) 2883 
液体 压力 计 ，( Liguid pressure gauge ) ee 2884 


液体 检 波 器 。( Ligquid detector )… 
液体 黏度 之 测定 ( Determination of [liquid viscosity ) 2884 


浅水 波 ( Low water wave ) eee 2884 
混合 张 量 (Mixzed tensor ) ee 2885 
混合 热 中 子 反 应 器 (Mixed thermal neutron reactor ) … 2885 
温 合 器 。( Mixer ) …… vasa 2885 
混 频 管 (Mixer tube ) ee 2885 
源 绪 ”( Clean bomb ) 2885 
滔 颈 动力 ( Net driving force ) ss. 2885 
焊接 (Welding ) ee 

丛 (Enthalpy ) …: 

率 牛 星 (Aquile ) ee 
球 具 色 画 数 ( Spherical Besse!l function ) ieee 2887 
球形 凸 输 (Spherical convex wheel ) ere 2889 
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球形 实物 放映 机 ( Spherical real object projector ) 2889 
球状 陀螺 分 子  ( Spherical top molecules ) eee 2889 
球面 坐标 ( Spherical coordinate ) 


球面 波 ( Spherical wave ) ee 
球面 像 差 ( Spherical aberration ) 
球面 错 ( Spherical mirror ) 


球 管 计 { Spherometer ) ee 

球 珊 随 { Ball bearing ) oreosoosoo roe o or rors 

球 限 石 ”( Bal! meteorite ) ee 

球 对 称 ( Spherical symmetry) 

球 谐 丽 数 (Spherical harmonics ) ee 2897 


球 谐 钞 数 之 相 加 定理 ”( Addition theorem of spherical 
harmonics ) 
球 燃 料 反 礁 跨 ( Pebble bed reactor ) 
球 脆 能 ( Spheroidal state ) 本 
理想 可 塑 物质 ( 7deel plastic material ) … 
理想 流体 ( Perfect 1iguid ) 
理想 气体 {( Ideal gas ) 本 
理想 气体 之 状态 式 (已 guation of state of ideal gas ) ，… 2902 
理想 气体 之 息 热 多 化 ”( Adiabatic change of ideal gas )… 2902 
理想 气体 之 热 容 量 ( Thermal capacity of ideal gas ) … 2903 


理想 气体 常数 ( Tdeal gas constant ) ee 2903 
理想 气体 温标 ”( Jdeal gas temperature scale ) ee 2903 
理想 费 米 气体 ( Tdeal Fermi gas ) eeeeeoaeccoseseoeeseeosoreoe 2904 
理想 晶体 ( Ideal crystal ) ee 2904 


理想 热机 之 效率 方程 式 ( Efficiency equation 0f ideal heat 


物理 大 侨 典 十 一 素 日 次 二 站 二 


engine ) 
理想 尖 志 性 ( Perfect conductivity ) … 
理想 效应 ( Jdeal response ) ee 
现象 { Phenomenon ) TV TTY TT PET Ty Tr A er 
次 质 电 和 容器。 ( Ceramic capacitor ) 
凌 器 起 乡 体 。( Porcelian ) eee 
产物 ( Products ) … 


产 率 (Yield ) 
兴安 其 恒等式 ( Bianchi identity )… 
黑 步 电动 机 ( _ Asynchronous motor ) 
界 相 (Out of phase ) 
办 重 素 ( Allobar ) 
轩 常 卓 盟 效应 ( Anomalous Zeeman effect ) pp 2908 
轩 构 物 ( Isomer ) 
踊 宅 波 (Wave of condensation and rarefaction 3 Lon- 


gitudinal wave ) ee 
疏 耕 合 ( Zoose coupling ; Weak coupling ) … 
眼睛 ( Eye DUT TL TT TE i RN 
了 眼 筑 { Spectavles ) ee 


服 锐 的 度数 ”( Degree of spectacles ) … 
硒 (Selenium ; Se ) 
三 光志 池 ( Selenium cell ) 
人 三 整流 器 。”( Selenium rectifier ) 
研究 用 反 放 器 。( Research reactor ) 
移 近 速度 ( Velocity of approach ) ee 
移动 性 高 气 慌 ”( High pressure of mobility ) 
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移动 性 常数 与 扩散 常数 的 爱 因 斯 坦 因 保 ( Einsiein relation- 
ship between mobility and diffusion con- 


移动 能 量 ( Energy of translation ) 
移动 这 ( Mobility ) 
移动 电 训 ”( Portable station ) 
移 调 (Transposition De 
移 寄 矩阵 ( Transposed matrix 小 
第 一 三 和 普 (Tonic triad ) 
第 一 受 激 能 。 ( First excitation energy )… 
第 一 级 火箭 (First stage rocket ) 
第 一 级 定理 (First order theory ) 


第 一 焦点 (First focal point 7 

第 一 种 枉 标 (Pirst lever ) ee 

第 一 磁性 定律 ”( First law of magnetism ) 2925 
第 一 检 波 器 。( First detector ) eee: . 2925 
第 一 恰 频 航 。 ( First audio stage ) ee 2925 
第 二 三 和 坦 。( Dominant triad ) ee 2925 
第 二 级 量子 化 ( Second quantization ) … 

第 二 阳极 ( Second anode ) ee 


第 二 谐 波 ( Second harmonic ) 

第 二 检 波 器 。( Second detector ) 四 
第 二 黏 沿 傈 数 。 (Second coefficient of viscosity ) 2926 
第 二 类 超导体 (7Tyze I superconductor ) … 
第 三 三 和 晋 ”( Subdominant triad ) 
第 塞 夫 ( Deep space instrumentation facilities 3D.S.1.F.) 2928 


物理 大 余 典 十 一 画 目 次 
笛 卡 机 ( Rene Descartes 1596 一 1650 ) ………… 人 
笛 卡 善 反射 公式 (Descayrtes"rerectioz formula ) 
笛 卡 尔 折 射 公 式 (Descertes refraction formula ) 
笛 卡 尔 浮 沉 子 (Descartes diver Dee. 
笛 卡 责 薄 透镜 公式 ( Descartes’ thin lens formula ) 
笛 声 干 报 (Whistle interference ) ee 
符合 计数 ( Coincidence counting ) wereseeseceoeooooeeeeeoeseoesee 
粒 (Graiz ) 
粒子 ( Particle ) … 
粒子 之 直 粮 运动 “( Rectilinear motion of a particle ) … 2932 
粒子 加 速 器 。( Particle'accelerator ) 
粒子 探测 器 。( Particle detector )… 
粒子 及 环 ( Particle storage ring ) 
粒 间 破裂 { Tntergranular crack ) Sn A 
粗 控 棒 ”( Shim rod ) 
炒 之 振动 ”( Vibration of string ): 
炒 膏 讨 ( Sonometer ) ; 
秋 谋 器 ( Siring instrument ) ee 
笠 一 场 论 ( Unified field theory ) 
入 讨 力学”( Statistical mechanics ) 
较 计 力学 求 精 之 方法 ( Statistical method of entropy ). 2936 
婉 讨 平衡”( Statistical equilibrium De 
入 讨 系 集 ( Statistical ensemble ) pp 
移 计 座 寄 ( Statistical interpretation ) 
蔚 讨 热力 学 ”( Statistical thermodynamics ) een, 2938 
统计 整理 (Statistical arrangement ) 
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统计 独立 ( Statistical independence 和 六 
统计 权重 (Statistical weight ) ee 
租 合 频率 ( Combination frequency ) 
组 合 是 微 镜 ( Compound microscope ) 
租 驴 交互 作用 ( Configuration interaction ee 2940 
着 菌 雷池 ( Bacterial cell ) 
钴 调 棒 ”( Regulating rod )……… 

艇 产物 ( End product ) 
猴 映 来。 (Termixzcl clamp ) 
克 端 速度 ( Terminal velocity ) 
弥 问 电 医 ”( Terminal voltage ) 
紫外 各 ”( Ultraviolet ray De 9 
柴 外 入 显 微 筑 (Ultraviolet microscope )… 


紫外 辐射 ( Ultraviolet radiation ) 
累积 中 子 通 量 (Integrated neutron fluxr ) ee 2 
累积 效 ( Cumulative effect )…… - 


累积 电路 ( Integrated circuit ) 
肌 账 能 ( Escape energy ) 
脱 变 速度 ( Escape velocity ) 
船 头 波 (Bow wave ) 
黄 十 包 ( Rudolf'L. Méssbauer 1929- ) eee 
黄土 包 效应 ”( Mi ssbauer effect ) 
莫 司 位 能 (Morse potential 7 
葛 司 发 声 器 (Moyse sounder Je 
黄 司 电报 机 (Morse telegraph )*… - 
莫 司 电码 (Moyzse code ) ee 
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莫 而 圆 {Mohr’s circle ; oo 2951 
莫 色 勒 ”( Henry Gwyn-Jeffrey’s Moseley 1887— 1915 ) 2952 
黄色 德 定律 ”( Moseley’s 1aw ye 
黄色 翰 图 。( Moseley diagram ) … 
黄 劳 襄 位 。( Muffin-tin potential ) ee 2953 
英 特 、 瓦 尼 南 激发 ”( Mott-Wannier excitation ) pp 2953 
黄 特 跟 洒 (Mott transition ) 
荷 质 比 ( Specific charge ) 
从 现 定律 ( Law of electric charge ) ee 2954 
规范 不 释 性 ( Gauge invariance ) 
规范 释 换 ( Gauge transformation ) 
许可 唱 量 ( Permissible dose ) 
贯穿 ( Penetration ) . 
贯穿 本 仿 ”( Power of penetration ) ee 2956 
We oe) a 汪 全 从 和 人 人 六 区 人 
软 性 基 射 入 ”( Soft X-ray ) 
软 人 性 管 ( Sort tube ) 
坎 爆 接 (SoAt welding )…… 
坎 黄 铀 (Low brass ) 


软 超 遂 体 Soft superconductors ) Boome ose. 2957 
软 铁 电流 讨 ”( Soft iron galvanometer ) ee 2957 
通用 商业 语言 程式 .( Common business oriented language 8 

C:O0.B: OE: ) eimai, 2957 
通 地 ( Earthed ; Grounded ) 


通 地 板 。( Earth plate ) ee 
通信 替 和 粹 制 ”( Radio relay system ) 
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通读 衡 星 。( Communication satellite) … 
通 带 滤波 器 ( Band pass filter ) 
通 量 ( Flux ) 
通 量 密度 ( Flux density ) 
通 量 量子 化 ( Flux quantization )… 
通路 (Crosed circuit ) 
“通电 式 震 波 ( Switch-on shocks ) 
通话 计 (Message register ) 
通 频段 ( Pass band ) 
连接 图 ( Connection diagram ) 
束 通 器 “( Communicating vessel ) 
连 铬 反应 ”( Chain reaction ) 
连 番 方程 式 ( Equation of continuity ) 
连续 介质 ( Continuous medium ) 
连续 光 寻 (Coxatizatots spectra ) …… 
款 乱 电流 ( Continuous current ) ee 
速度 ( Velocity ) 
速度 比 (Velocity ratio ) 
速度 之 界限 ( Limit of velocity ) 
速度 位 ( Velocity potential ) 
速度 表 ( Aerodromometer ) …… 


速度 相 加 (4ddi tion of velocity ) 
速度 傈 数 ( Coefficient of velocity) ee 
速度 距离 天 傈 ( Velocity-distance relation ee 2967 
速率 ( Speed ee 2967 


速率 控制 ( Speed control eee 2967 


物理 大 侠 典 十 一 豆 目 次 一 24 一 
速 跳 粮 略 (zumatixzg circuit ) 
速 减 振 漫 器 ( Quenching oscillator ) 
速 减 频 这 。( Quenching frequency ) eeeeeeeeeeeee Ce 
速 端 曲 各”( Hodograph ) …… 
造山 运动 ”( Making of mountain ).» 
造 镜 者 公式 ‘( Lens maker”s equation ) 
透明 电 迪 (Transparent plasma }、 
透明 体 ”( Transparent body ) 
透明 体 的 颜色 ( Colour of transparent body ) 
泛 射 比 ”( Transmittance ;Transmissivity ) 
透射 光栅 。( Transmission grating ) “ 
透射 式 米 射 光 栅 .( Transmission diffraction grating ) … 2974 
透射 映 书 器 ( Diascope ) 
透射 保 数 。 ( Transmission coefficient ) 
透视 式 投影 ( Diascopic projection ) 
透镜 (Lens ) 
透镜 中 心 (Center of lens ) eseseeceeoeeaaseesss9ga 
透镜 之 主轴 ( Principal axis of lens ) 
透 钞 之 光 心 (Opbiicel center of lens ) 
透 统 之 组 合 ( Combination of lens ) 
选 簿 之 副 珊 (Secomdazry axis of lens ) … 
透镜 公式 ( Lens formula ) MR 和 
透 镁 度 ( Power Of lens ) ee 
透镜 像 差 ( Lens aberration ): 国 
部 分 偏振 光 ( Partially polarized light ) ee 2981 
部 分 热平衡 。”( Partial thermal equilibrium ) eee 2981 


一 25 一 物理 大 余 典 十 一 音 目次 
圣 (Thorium ;Th ) …… 


什 化 但 特 ( Thoriated filament ) ot 2982 
对 条 (Thorium series ) 2982 
钒 (Vanadium 3V ) 


(Samarium? Sm ) ee 

狼 (Neodymium ; Nd ) 

开心 式 杰 压 器 、( Closed core transformer ) we 2983 
关 合 雪 层 {Closed shell ， es 2983 

并 合 电 路 { Closed circuit 9 TT TT 2983 

开 循 环 反 应 器 系统 ( Closed-cycle reactor system ) 2983 

陆 末 ，、 布 若 洪 光 度 计 ( Lummer-Brodhun photometer ) …2983 

陆 末 、 贡 克 板 (Lummer-Gehrcke plate ) ee 2984 

陆 圈 ( Plutosphere ) a 

陶器 。( Ceramic ) 

陷阱 (Traps ee 

陷 滤器 。( Band trap ) ee 

陷 胜 器 ( Sound trap ) TT ee pT 

险 向 台子 ( Cation ) 明生 生硬 PO 

险 极 。{ Cathode ) ee ee 

险 极 加 键 ( Cathode keying ) Pe RT PT 

险 极光 牧 屏 若 ”( Cathode lightshield ) 

险 极 注 频 ( Cathode injection 了 

队 极 灼热 ( Cathode incandescence ) 

险 极 负 荷 ”( Cathode load ) ee 

险 极 旁 路 电容 器 。( Cathode by-pass condenser ) ene 2987 

险 极 射 入 ( Cathode ray ) ee 2988 
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险 极 射 入 示波器 。( Cathode ray oscilloscope ) pp 2991 
险 极 射 系 管 (Cetpode ray tube ) en 2991 


队 极 偏 夺 ( Cathode bias ) 
队 极 瞳 区 (Caetpoade dark space ) 
险 极 电位 。( Cathode potential ) ee 
队 标 电阻 跨 (Catpode resistor ) 
队 极 电流 (Cetpode current ) 


险 极 调制 ”( Cathode modul ation ) ee 2994 
队 极 耦合 (Catpode coupling ) ee .2995 
队 极 耦合 器 (人 ( Cathode follower ) ee 2995 
队 志 性 元 素 ( Electronegative element ) ee 2996 
险 影 ”( Shadow ) ee 2996 
险 唇 。( Lunar calendar ) ee 2996 
险 风 子 ( Anion ) peerer rei 

要 人 3 

章 动 ”( Nutation ) 

顶 帽 (Top cap ) ee 


变 克 特 射 影 ”( Mercutor projection ) 
这 克 旁 方程 式 ”( Macleod equation ) . 
变 克 淄 奈 力 计 (Macleod gauge ) 


傍 位 秘 ( Lateral dfsp1acement ) rep 
傅 立 业 分 析 ( Fourier analysis ) ee 
傅 立 侍 之 烈 流 定律 ( Fourier’s heat current law ) 
傅 立 革 、 具 色 司 换 式 ( Fourier- Bessel transform ) 
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伟 立 华 定律 ( Fourier”s law )… 
情 立 从 空间 ( Fourier space ):** 
傅 立 药 保 数 ({ Fourier coefficient ) 
傅 立 业 级 数 。( Fourier series ) ee 
傅 立 药 效 账 ”( Fourier effect ) 
傅 瑞 淘 责 。( Augustin.Jean Fresnel 1788 一 1827 ) ee 3003 
似 恩 、 特 勒 效 赂 ”( John-Teller effect )… 四 
备用 发 射 机 .( Auxiliary transmitter ) 
储 用 机 件 ”( Stand-by machine ) 
储 急 机 件 ( Emergency apparatus ) 
刍 形 天 燥 ”( Umbrella antenna ) 
凯 文 才 面 张力 方程 式  ( Kelvin equation for surface ten- 


山 氏 温 原 (Kelpizs thermometric scale ) 
项 普 曼 方 程式 ( Chapman equation ) 
剩 评 (Residucl magnetism ) 
剩 儿 核 辐射 、( Residual nuclear radiation ) ew 3004 
剩余 气体 { Residual gases ) Toul idi nn 
剩 除 电阻 ({ Residual resistance ) . 
剩余 电荷 “( Residual charge ) ee 
剩余 磁化 强度 ( Residual magnetization ) eee 
此 厄 (Max Theoder Felizx von Laue 1879 一 1960 ) 
和 势 厄 方 程式 (过 axue equation ) 
劳 厄 状况 (Zaxe conditions ) 
委 厄 班 ( Laue spot ) ecoceeoe 
- 劳 厄 照相 (Zaxe photograph ) 
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要 捷 图 柑 { Laue pattern ) eereooorreososoor or ontosooota ror ese, 3012 
梦 厄 蔡 射 ( Laue diffraction ) ee 3012 
劳 厄 药 射 方程 式 。( Loue diffraction equation )*… … 3013 
势 厄 矿 射 图 檬 (Zaxwe diffraction pattern ) eee 3015 
劳 特定 律 。〔 Raoult’s Law ) ee 

和 势 偷 角 数 (Zaxuyrezt series ) ees 

劳 偷 斯 ”( Ernest Orlando Lawrence 1901 一 1958 ) …… 3019 
咯 史 (Horn ) … 3019 
出 只 式 揭 声 器 (orz iype loud speaker ) “3021 
喇 岂 形 天 入 ”( Horn type antenna ) “3021 
同 风 简 ”( Megaphone ) “… 3021 


华工 制 ”( Simplex operation ) …: “3021 
中 分 子 层 (Unimolecular layer ) 
哩 心目 钞 ( Monocentric eyepiece )…: 
鱼 式 (Monaural ) 
单 式 霄 溃 。( Primary fadar ) ee 
朝向 反射 ( Regular reflection ) 
香 向 天 入 ”( Unidirectional antenna ) 3023 
单 向 天 综 孔 笃 。( Aperture of a unidirectional antenna)3023 
单 向 无 糠 电 通 信 ( Single-way radio communication ) … 3023 
四 向 电流 (Unidirectional current ) ee “… 3023 
单 向 传 险 器 (Unidirectional microphone ) 
单 色光 ( Monochromatic light ; Single-color light ) … 3023 
单位 {Unit ) estootbonassnadotet mae si serio tds 

单位 力 (Unit force ) 
哩 位 向 量 ( Unit vector )… 
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哩 位 固体 角 ( Unit solid angle ) a 3026 
单位 秆 障 (Unit matrix ) 
单位 最 胞 。( Unit cel eee 
串 位 极 (Unit pole ) … 
单位 电荷 (Cit charge ) 
单位 电动势 (UVoazt of electromotive force ) -: 
单位 的 量 ( Unit of thermal ) 
单位 磁极 (Unit magnetic pole ) 
单 性 流体 说 ( One fluid theory ) …… 
单 相 ( Single phase ) ee : 
单 相交 流 电 路 。( Single A.C. circwit ) ee 
单 相 发 专机 。 ( Single phase dynamo ) 
单 原子 分 子 (Monatomic molecules ) ee 
单 航 火 租 。( Singlestage rocket ) …… Pe 
单 狭 炊 之 米 射 ”( Single-slit diffraction ) 
单 接合 式 志 蝇 体 。( Unijunction transistor ) 
音域 粒子 ( Single domain particle ee 
埋 科 晶 系 (Monaoc1izaic system ) 和 
单 晶 之 晶 面 (Sayrjzce of single crystal )ewee. 

哩 昆 胞 {Unit cell ) ET LE 

单 釉 晶体 (Uniaxial crystal ) 

埋 钮 碳 质 微 理 器 ”( Single-button carbon microphone ) …'3033 
单 循环 反应 器 系 入 (Sigg1e-cycle reactor system ) 3033 
单 柜 单 投 。( Single-pole single-throw ) ee 3033 
单 极 发 专机 。 ( Unipolar dynamo ) 
单 极 开 天 ( Single-pole switch ) 
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哩 标 公 投 ( Single-pole double-ihrow ) ee 3034 
单 端 管 。( Single-ended tube ) ee 3034 
EC DE 3034 


单价 元 素 ”( Monogen ) 
钊 各 制 ”( Single wire line ) 
钉 般 控制 (Siagle-dial control ) 


中 所 (Siozple pendulum ) eee 
香气 之 等 时 人 性 ( Tsochronism of pendulum ) eee 3036 
单 所 定律 (Law of simple pendulum ) ee 3036 
单据 时 鳃 。( Single pendulum clock ) ee 3037 
第 滥 带 通信 ( Single side band transmission ) -ee.. :… 3037 
乌 黎 变 服 器 。( Single coil transformer ) 

四 显微镜 (Sizaple MICrO Scope ) ee : 
闻 简 (Dn i 
喉 微 于 器 。( Throat microphone ) ee 


将 丹 。( Titan ) 
图 包 ( Blanket ) 
图 阴 - (CON ainmenl ) 3038 
图 阻 容器 。( Containment vessel ) ee 3038 
报 夹 语 冒 程式 ( Report program generator ; R.P.G. ) … 3039 
骤 时 信和 号 (Time signal ! Dassadonse nba ea 

报 务 员 ( Operator ) Sarr i i tes a 

报 务 员 招 照 ( Operator’s licence ) …- 
报 天 ( Preamble ) ee 
节 罗 信号 。( Alarm- signal ) ee 
提防 与 水 感 (Dipe and water pressure ) 
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扬 (Field ) ee 3041 
场 力 ( Field force ) PT TT 3042 
场 致电 子 发 射 ”( Field electron emission ) ee 3042 
场 发 射 ”( Field emission ) ee 3043 
场 穆 ”( Field line Ye 3043 
场 磁铁。 ( Field magnet ) ee 3043 
声援 动 (Field disturbance ) ee 3043 
媒介 ”( Medium ) ee 3043 
寒流 ({ Cold current ) ee 3043 
寒 里 表 (Thermometer ) ee 3044 
富 利 定理 ( Furry’s theorem ) ee 3044 
富 衣 北 、 克 第 西 效应 ( Franz-Keldysh effect ) eee 3044 
富兰克林 ( Benjamin Franklin 1706 一 1790 ) ee 3045 
里 常 光 穆 。( Ordinary ray ) ee 3045 
幅度 ( Amplitude ) 

幅度 失 灶 。( Amplitude distortion ) ee 3046 
幅度 特性 曲 穆 ”( Amplitude characteristic ) ee 3046 
幅度 避 择 ”( Amplitude selection ) ee 3046 
幅 释 ”( Amplitude variation ) 

交 何 光学 ( Geometrical optics ) 

痰 何 烙 构 因 数 ( Geomeitrical structure factor ) en: 3047 
复 冰 ( Regelation ) ee 3048 
复合 ( Recombination ) ee 3049 
复合 辐射 ”( Recombination radiation ) ene 3050 


循 王 (Cyc le ) 3050 
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惠 司 同 电 桥 (Wheatstone bridge ) ee 3051 
惠 更 斯 ”( Christian Huygens 1629— 1695 ) ec. 3051 


惠 更 斯 目镜 ( Huygens” eyepiece ) 
惠 更 斯 光源 ( Huygens” light source ) : 
惠 更 斯 原理 ( Huygens” principle ) ee 
惰性 (Jnertia ) ee 
惰性 空间 ( jnertial space ) ee 
惰性 气体 。( Inert gas ; Noble gas ) ee 
惰 输 (Idle wheel ) ee 3 
揭 声 器 ( Loud speaker ) ee 
揭 诅 器 至 ( Loudspeaker voice coil ) 
描 串 (7zece ) 0 
插入 式 粮 圈 ( Plug-in coil ) 
插口 ( Jack ) 
插 子 及 插座 ( Jack plug ) 
捅 板 ( Jack panel ) ee 
插头 变阻器 ( Receptacle rheostat ) ee 
插 塞 ( PI ) Nas a 
揪 塞 连 座 ( Plug and socket ) 
换 日 入 ”( International date Tine ) ee 
换 向 ( Commutation ) 
换 向 器 ( Commutator ee 
换 相 机 ( Phase converter ).…- 
换 流 器 。( Jnverter ) 
换 能 器 。( Transducer ) …………. 
i 


一 33 一 物理 大 喜 典 十 二 盏 目次 

担 稿 邓 的 不 稳定 性 ”( Unstability of pinch system ) pp 3059 
担 糖 效应 。( Pinch effect ) ee 

散 度 (Divergence ) ee 

散 度 定理 ( Divergence theorem ) 
散射 ( Scattering ) 
散射 式 起 偏 器 。( Scaltering type polarizer ) ew 3064 
散射 角 ( Scattering angle ) 
散射 花样 ( Scatiering pattern )… 


散射 帐 。( Scatiering amplitude ) ee 3065 
散射 矩 障 ”( Scattering matrix 3 S-matrix ) ee 3065 
散射 矩阵 的 么 正 性 ”( Unitarity of S-matrix ) ee 3066 
散射 矩 障 理 论 ( S-matrix theory ) ee 3066 
散射 截面 ( Scattering cross section ) ee 3066 


散 煌 效应 ( Spot effect ) 
散 裂 反应 (Sbelletioa reaction ) …3068 
裴 索 ( Armand Hippolyte Louis Fizeau 1819 一 1896 ) 3068 
斐 索 实验 (Kizecz s experiment ) ee 

斯 拉 特 行列 式 (Sieter determinant ) 
斯 特 雷 机 (Sirlizg machine ) 

斯 勒 格 ( Slug ) pr TT 
斯 结晶 ( Space tracking and data acquisition network 3 


普 里 斯 特 荧 ( Joseph Priestley 1733 一 1804 )………….. 3073 
普 拉 莱 特 、 兰 特 照相 机 ( Polariod- Land camera )…………: 3073 
普 芬 德 各 条 ( Pfund series ) 
普通 风 ”( Prevailing wind ) 
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普通 铀 ( Normal uranium ):…… ee 
普通 滑 输 租 ”( Pully block ) 


普通 饥 入 灯泡 ( Ordinary tungsten lamp ) 3075 
普 雷 伏 士 特 互 换 定律 ( Prevosi’s law or exchange ) ……3075 
普 遏 气体 常数 ( Universal gas constant ) pp 3075 
普 适 气体 常数 ( Universal gas constant ) ee 3076 
普 适 费 米 交互 作用 ( Universal Fermi interaction ) 3076 


晶 系 (Crystal system ) 
晶状体 ( Crystalline lens ) 
晶 格 ( Lattice ) 
晶 格 波 (Zetiice wave ) 
晶 格 和 (Lettice sums ) …… 
叫 格 的 根基 ( Basis of lattice ) ee RS; 
兄 格 缺陷 ( Lattice defect ) ecco A es 
噶 格 动力 学 ”( Lattice dynamics ) 
晶 格 热 容 德 拜 模型 ( Debye model of the lattice heat 
capacity ) 
唱 粒 之 大 小 (Size of crystal ) … 
晶体 (Crystel ) 
晶体 二 极 体 (Crystal diode De 
晶体 三 极 管 ( Crystal triode ) 
点 体 片 ”( Quartz plate ) 
晶体 之 生成 ( Growth of crystal ) ee 
品 体 分 光 讨 ( Crystal spectrometer )-…: 
品 体 收 亚 机 ( Crystal receiver ) ……. 
晶体 光 珊 (Optic aris of crystal ) 
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晶体 光学 ( Crystal optics ) ee 3088 
晶体 坐标 坦 。( Crystal axes ) ee 3092 
唱 体 和 非 晶 体 ”( Crystal and amorphism ) 3092 
晶体 拾 理 器 ( Crystal 大 ce 


晶体 计数 路 ( Crystal counter ) … 
晶体 格子 (Crystel lattice ) 4 
晶体 格子 常数 之 测定 ( Determination of lattice parame- 

ters ) 
晶体 能 带 模型 ( Crystal energy band model ) 
晶体 校准 器 (Cryystel ‘calibrator ) 
晶体 振 漫 跨 ( Crystal oscillator ) 
晶体 亚 克 风 。( Crystal microphone ) ee 
晶体 控制 ( Crystal control ) ee 
晶体 控制 发 射 机 ( Crystal control transmitter )- 
晶体 动量 ( Crystal momentum ) eee 
晶体 旋转 法 ( Rotating crystal ) ee 
晶体 旋转 摄影 本 。( Crystal rotation photography ) … 
ee 和 生 
晶体 场 理 其 ( Crystal field theory ) 
品 体 烙 构 。”( Crystal structure ) pp 
晶体 结构 之 测定 ( Determination of crystal structure ) 3106 
晶体 微 碍 器 。( Crystal microphone ) .… 
唱 体 扬声器 。( Crystal loudspeaker ) … 0 
晶体 整流 器 ( Crystal rectifier ) ee 
上 蜡 体 谐振 器 ( Crystal resonator ) 
晶体 检 波 器 。( Crystal detector ) 
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晶体 检 波 器 的 特性 曲 艇 ” ( Characteristic curve of crystal 
detector ) 
晶体 滤 波 器 { Filter crystal ， MO Yase i 3110 
晚霞 ”( Rosy clouds just before sunset ) eres. 3110 
蔡 代 式 合金 ( Substitutional alloy ) … 
蔡 灶 器 (Rerey ) 
最 小 二 乘法 ( Least squares fitting ) -ee 
最 小 作用 原理 ( Principle of least action ) 
最 小 偏向 角 ( Angle of minimum deviation ) …: 
最 小 电磁 耦合 。( Minimum electromagnetic coupling ) … 3114 
最 大 不 失 鞭 的 略 出 。( Maximum undistorted output ) .…..-. 3114 
最 大 泡 压 法 ( Maximum bubble tension ) 
最 大 信和 吴 ”、( Marimum signal ) 


最 大 需 力 (Maximum horse power ) ree 
最 大 内 反 匡 ”( Marimum peak inverse voltage ) ene 3115 
最 大 张力 ( Maximum tension ) ee 3116 
最 大 许可 渡 度 ( Maxrimum permissible concentration ; 
RA 3116 
最 大 许可 淹 量 。( Marimum permissible dose ; M.P.D. ) 3116 
最 大 许可 暴露 ( Maximum permissible exposure ) :eee 3116 
最 大 种 度 (Maximum density ) veeeeeeeeeeeeeee 


最 大 摩擦 ”( Marimum friction ): 
最 大 井 入 (Maximum input ) 
最 大 静摩擦 力 ( Maximum static friction force ) 
最 大 应 力 。( Maxrimum Streng th ) oes 
最 低温 度 计 ( Minimum thermometer ) eee 
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最 佳 阻抗 。( Optimum impedance ) 
最 佳 耦合 ( Optimum- coupling ) 
最 高 与 最 低温 度 计 ( Maximum and minimum thermome- 


Ler ee 3118 

最 短 时 间 定 律 ( Lam of least time ) wm 3120 

朝 永 振 一 郎 ( Sin Ichiro Tomonaga 1906 - ) ewe 3121 

朝 永 振 一 郎 、 巷 丁 格 方程 式 ( Tomonaga- Schrodinger equa- 
tion ) - 


朝 角 (Morning fog ee 
棒 之 振动 (Tibratioz of rod ) …… 
残 波 ( Chrip ) 


融 式 释 压 器 ( Sheli-type tiransformer ee 3122 
毅 构 地 圳 (Tectoxzizic earthquake ) A TD 3122 
开 层 Shel eee 

裔 层 模 型 ”( Shell model ) 

所 (Argon ee 

和 氨 整 流 管 ”( Argon bulb rectifier ) ee 3123 
毛 化 钢 和 结构 。( Sodium chloride structure ) ee 3123 
所 化 绝唱 体 结 构 。 ( Casium chloride crystal structure ) 3124 
酒 天 人 ( Armillary sphere ) 3124 
游泳 池 反 应 器 ( Swimming pool reactor ) ee 3124 
游标 ( Vernier ) eee 


游标 尺 ( Vernier caliper ) … 
游 蘑 兵 太 空 船 〔 Ranger spaceship ) …… 
游 钦 ”( Tonization ) 
游离 比 度 。( Specific ionization ) ee 
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游 欢 光 讲 能 。( Jonization spectrometer ) ee 3127 
游 驹 位 ( Tonization potential ) ee 3127 
游 见 室 ( Tonization chamber ) | 
游 贱 室 计数 器 ( Jonization counter ) 
游 恒 事件 ( Jonizing event ) 
游 驹 能 ( Tonization energy )… 
游 秀 层 ( Tonosphere ) 
游 欢 辐 射 ( Jonizing radiation ) 
游 驹 机 这 ( Jonization probability ) 
沽 交流 冶 入 图 ( Hum- bucking coil ) ee 
沽 光 器 。”( Dimmer De RR 
减速 ( Slowing down ) 
沽 速 度 ( Deceleration ) 
减速 电位 。( Retarded potential ) 
减速 电场 ”( Retarded field ) 
2 PE 洒 二 汪 和 
减速 辐射 、”( Retarding radiation ) 
减 旺 波 ( Damped wave ) eeeeeeeeee 
减 幅 波 发 射 ( Damped wave transmission ) 


沽 压 曙 阻 ”( Voltage-reducing resistor ) eeeeeeensenneeee.. 

减 压 敬 饮 。”( Voltage-reducing distillation ) . 

湖水 之 循环 (Ciyzcutetioxz of lake water ) 
测 上 比重 法 (Meesasremezt of specific gravity ) :erenceee. 3133 


测 比 热 法 。( Measurement of specific heat ) 
测 不 准 原 理 。( Uncertainty principle ) 
测 加 速度 器 。( Accelerometer ) ee 
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测 向 通 { Direc tion finder ) oo 


济 厚 通 。( Thichness gauge ) ee 
测 旭 能 (Ciiaomaeter ) ee 2 

测量 (Measurement ) 
测量 计 (Survey meter ) ee 
测量 员 太 空 船 。( Surveyor spaceship ) 可 

测量 电流 之 器 具 ( Current measuring instrument ) 3146 
测量 范 园 ”( Range of measurement ) ee 3147 
测 距 鸡 。( Telemeter ) ee 3147 
测 微 计 (Micrometer ee 3148 
测 调幅 表 。{ Percentage modulation meter ) eee 3148 
测 辐 射 热 计 ”( Radio-balance ) 

测验 在 板 之 措 做 。( Manufacture of proof plane ) een" 3150 
测验 用 振 温 器 。( Test oscillator ) eee 3151 
汤 川 介子 (Yuhawa meson ee 3152 
汤 川 位 能 。( Yukawa potential ) ee 3152 
渴 川 秀 树 ”( Hideki Yukawa 1907- ) ee 3152 
渴 川 秀 树 位 画 数 。( Yukawa potential function ) ene 3153 


渴 木 生 (William Thomson 1824 一 1907 ;3 

Joseph John Thomson 1856— 1940 ; 

George Paget Thomson 1892- ) eee 
渴 木 生 原子 模型 ( Thomson’”s model of atoms ) 
汤 木 生 原 子 学 褒 ( Thomson’s theory of atoms ) 
渴 木 生 振 动 公式 ( Thomson’”s formula of vibration )*…" 3156 
汤 木 生效 应 ( Thomson’s effect ) 3156 
汤 木 生 袖 有 验 【 Thomson’s experiment ) OT TR A 3157 
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渴 里 士 ”( Charles Hard Townes 1915 - ) ems. 3159 
汤普森 ( Benjamin Thompson 1753 一 1814 ) pp 3160 
漏 旋 (BCL vortex ) ee sy 
渴 旋 度 。( Vorticity ) ee 
涅 阁 ”( Vorter filament ) ess 
油管 (Tozrter tube Yd nnn ee 
渴 环 ( Vortex FE di 
温 电 流 ( Eddy current ) 
渴 电 流 损失 { Eddy current loss ) ee 3163 
油 坦 。( Turbine ds 
洞 输 发 动机 (Tourbiope engine ) … 
油轮 发 电机 ( Turbo-generator ) 
潮流 (Turbulent flow ) 
温 恩 斯 特 (Ialtpex Nernst 1864 一 1941 ) 
淘 恩 斯 特 热 定理 ( Nernst heat theorem ) 
焰 光 如 ( Flame spectrum ) 
攀 风 (Foehn ) eee 
无 人 太空 船 (Asironautless spacecraft Dp 
无 方向 性 微 晋 器 。( Non-directional microphone ) ee 3172 
无 功 功率 ( Reactive power ) :eee 
无 功 功率 计 (Wattless power meter ) 
无 功 部 分 ( Wattless Component ) ee 
无 功 志 流 (Watiless current OE 
无 向 性 介质 ( 7sotropic medium ) 
无 向 量 ( Scalar ) …… 
无 安 电路 ( Astable circuit ) . 
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无 序 (Disordered ) 
无 序 合金 ” { Disordered alloys ) 
无 抗 志 路 ( Non-reactive circuit ) 
无 定向 天 禹 (Non-directive antenna ) 
无 定向 针 ( Astatic needle ) 
无 定向 电流 计 { Astatic galvanometer ) … 
无 定形 ( Amorphous ) 
无 风 ( Stagnant air ) 
无 限 小 转动 ”( Tnfinitesimal rotation ) … 
人 无限 宇宙 。( 1nfinite universe ) eee 
无 限 阻抗 检 波 器 。( Infinite impedance detector ) eee 3179 
无 限 矩 随 ( Infinite matrix ) E 
无 限 深 的 方 阱 状 位 能 ( Tnfinite square well potential 
energy ) 
无 规 行走 ( Random walk ) 
无 规 噪 普 ”( Random noi se ) 
无 旋 畏 流 。( Irrotational flow ) ee 3183 
无 液 气 鞭 计 ( Aneroid barometer ) ee 3184 
优 偏 辽 ”( Agonic line )… 
无 载 (No-load ) 
无 感 加 载 ( Non-inductive load ) 
无 感冒 
无 感 电容 器 。( Non-inductive capacitor ) 
优 感 专 路 ( Non-inductive circuit ) 
(Non-inductive coil ) ee 
无 畸形 像 ”( Distortionless image ) 


BB 阳 (Non-inductive resistor ) 
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无 源 偶 极 子 ( Passive dipole 》 
优 价 篇。 Aclinie Tine ee 
无 入 志 {Radio ;Wireless ) ee 
无 乏 电 干涉 能 ( Radio interferometer )… 
无 入 专 寺 援 。( Radio interference ) ee 
无 入 志 中 稚 训 ( Radio relay station ) 人 ee 
无 乏 电 回 波 ( Radio-echo ) 
无 物 电 罕 (Radio station ; Wireless station ) 
无 缚 电波 ( Radio wave ) 
无 入 电波 之 特性 ”( Radio-wave characteristics ) ee 3194 
人 无 条 电波 之 传播 ( Radio wave propagation ) ee 3194 
无 各 电波 波 玉 。( Radio-wave spectrum 了 ee 3195 
无 入 电波 道 ”( Radio channel ) 
无 粮 电 定位 侯 ”( Radio fix ) 
无 入 晨星 。( Radio star ) ee 
无 入 蝶 流 星  ( Radio meteor ) 
无 线 电 航 域 ( Radio courses )… 
无 入 电 原 理 ”( Radio principle ) 


无 穆 电 探 空 全 。( Radiosonde ) enn: 

无 入 电气 象 侯 。( Radio meteorograph ) ee 3196 
无 焰 替 浮 桔 。( Radio buoy ) eee 3196 
无 入 电 接 收 机 。( Radio receiver ) 3197 
无 入 电 控 制 。{ Radio control ) eee 3198 
无 入 电 通信 ( Radio communication ): 3198 
无 午 电 探测 ( Radio direction finder ) ee 3199 


无 乏 电 探 秦 。( Radio prospecting ) ee 3200 
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无 入 电 雍 带 错 。( Radio telescope ee 3200 
无 入 志 珊 。( Radio television ) eee 3200 
无 夭 电 ( Radio telegraph ; Wireless message ) .… 


无 稼 电报 员 。【( Radio operator ) ee 
无 烷 电 发 射 (Radio transmission ) 

人 无物 电 发 射 机 。( Radio iransmitter ) ee 3202 
无 糠 电 测 高 计 ( Radio altimeter )… a 

人 无物 电 测 微 计 ( Radio micrometer ) ee 3202 
无 入 专 路 。( Radio circuit ee 


无 入 电话 ( Radio telephone ) 
无 条 电话 字母 访 法 (Radio telephone phonetic ailphabet) 3203 
无 烷 南 话 发 射 机 (Radio telephone transmitter ) eee 3204 
无 入 上 电 传 站 。”( Radio facsimile ) 
无 笛 蛋 多 ( Radio network ) ee 
无 糠 电 播 音 室 ( Radio siudio ) 
无 入 电 广 播 。( Radio broadcasting ) eweeeeeeeeen 
无 入 电 广 播 志 宫 ”( Radio broadcasting station ) ewes 
无 镶 电 频段 。”( Radio spectrum ) eee 
无 作 电 噪音。”( Radio noise )eeeeeeeeeee op 
无 精 电 道 航 训 。( Radio beacon eee 
无 入 电导 航 术 ( Radio navigation ) ee 
无 乏 电 对 航 人 能 ( Radionavigation instrument )… 本 
条 菩 筷 特 播 :… (万 7 018 7 用 ) ni 
无 条 电 轩 钥 ( Redio compass ) : 
”无 机 食物 ( Tnorganic food ) ee 
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优 噪 声调 谐 ( Noiseless tuning ) 
无 声 地 带 ( Dead SO 
无 订 冶 儿 壮 ”( Noiseless recording ) 
无 储 摄 像 管 。”({ Non- storage camera iube ) . 
和 无 变压器 的 接收 机 ( Transformerless receiver ) …: 


焦 比 (Focal ratio 1 
能 平面 (Focal plane ) ee 


能 石 究 ( Plaseter of paris ) 
焦耳 ( James Prescott Joule 1818— 1889 ) 
焦耳 、 汤 木 生效 应 ( Joule-Thomson effect ) 
焦耳 定律 ”( Joule's law ) 
焦耳 效应 ( Joule effect ) 
焦耳 循环 ( Joule cycle ) …… 
焦耳 实验 ( /ouie”s experiment ) 
焦耳 部 。( Joule’s heat ) ieee 
能 度 ( Power of a lens ) 
焦 散 ( Caustic ) voor sass i ea 
能 散曲 往 ”( Caustic curve ) 
焦 散 面 ( Caustic surface ) 
焦距 (Focal length ) 
焦距 之 测定 ( Determination of focal Tength ) ee 3214 
焦距 比 数 。(. 严 number ) ee 

能 热电 ( Pyroelectricity ) 
焦点 ( Focus ) 
焦点 之 深度 ( Focal depth ) 
焦点 兴 夺 器 。( Foco-collimator ) 
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琥珀 { Amber ) en 3218 
琴 管 


赴 幕 { Viewing screen ) TO 
书 像 分 析 器 。{ Tmage dissector ) 
圳 像 失 套 ( Jmage distortion ) 
串 像 合成 信号。({ Composite piciure signal ) RN 3223 
溃 像 贷 相 ( Negative picture phase ) 
另 像 接收 机 ( [mage receiver ) 
叫 像 频率 ”( Picture frequency ) 
哈 像 源 波 器 。( Picture filter ) ee 3224 


粥 火 栓 ”( Tgnitor ) 3224 
发 光 ( Luminescence ) 3224 
发 光度 (Luminosity ) ee 3224 
殉 光 强度 ( Luminous intensity ) ee 3224 
发 光 体 ”( Luminous body ) 3225 
发 光 体 效率 ”( Efficiency of luminous body ) eeeeeeeeee. 3225 
发 亚 器 。( Reproducer ) 3225 


发 次 (Transmission ) 3225 
发 次 机 ( Transmitter ) … 3226 
发 射 ( Emission ) TT TY WY PO A 3227 
发 射 元 件 ( Radiating element ) 3227 
发 射 光 庄 。”( Emission spectrum ) .3227 
发 射 角 ( Angle of radiation ) ee 3228 
发 射 效率 ( Emission efficiency ) ee 3228 
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发 射 声 。”( Radietion 1132) 3228 
发 射 极 { Emitter ) CT et 3228 
发 射 极 接 地 式 放 大 器 。{ Grounded emitter amplifier )…… 3228 
发 射 坛 验 ( kmission fest ) ee 3228 
发 射电 功率 ”({ Radiated power )…: 3228 
发 射 志 阻 ”( Radiation resistance ) ee 3229 
发 射 宫 。( Transmitting station ) ee 3229 
发 射 管 ( Transmitting tube ) ee 3229 


发 射 管 粒 克 馈 路 。( Filament circuit of transmitting 


发 射 模型 ”( Radiation pattern ) ee 
发 射 穆 咯 (Transmitting circuit ) ee 
发 射 体 。”( Radiating body ) ee 
1 石 下 疝 下 放生 生生 刘 汪 全 全 
发 动机 之 冷 务 系统 【Cooliozg system of engine ) . 
发 散 透 错 。( Divergent lens ) ee 
发 志 。( Electrify ) ee 
发 电 用 核 反 兢 器 。( Nuclear reactor for generating sta- 


tion ) ETT TT TT TP 训 本 全 施主 


发 专机 。( Dynamo or electric generator ) 


发 电机 定 则 ( Generator rule ) ee 
发 话机 。 (Transmitter ) 
发 声 器 。( Sounder ) ee 
发 诅 体 人 ( Sounding body ) ee 


短 守 径 之 测量 。( Measure of short radius ):: .…- 
Dy 区 这 3238 


二 物理 大 余 典 十 二 责 日 次 
短波 发 射 机 人 Short. wave transmitter ) 
短波 变频 器 。( Short wave ny ey -) ne ee 
短 时 间 之 测定 (Determination of short time ) ease 3239 
短程 力 ( Short range force i 
短 下 见 辐射 治疗 ( Brachytherapy ) 
短路 (Shiozt circuil ET evi ve 
短路 电流 ( Short circuit current ) -eee VE 
短 嘎 ( Sport ton ) .… 
硬 水 ( Hard water ) …… 
独 心 之 担 糖 条 ”( Hard- core Dinch ) esseessises eset 
硬性 电子 管 。( Hard tube ) eneeeeeeee 
硬性 了 X 射 多 ”( Harad X-ray ) 
硬 禾 板 ( Pressboard ) 
硬 焊 接  ( Hard welding )…: 
硬 超 亲 性”( Hard superconductivity a 
硬 橡 曼 ( Ebonite ; Hard rubber ) a 
程式 ( Program ee 
稀土 元 素 (Rare earth element ) eeeeieeeeeeee 
稀有 气体 (Rere gas 3? Noble gas ) eee 
稀 气 体 ( Dilute gas ) 
稀 院 ( Rarefaction ) 
稀薄 空气 中 之 放电 现象 ”( Electric Wore Phenomenon 
Of thin air Yeisen 
笔 形 管 。({ Pencil tube ) .pp : i 
等 力 粮 {Tsodynamic Tine ) ee 
等 加 速 运动 ( Uniformly accelerated motion )- 


2 


:等 效 桨 烙 . (*Equivalent network ) 


物理 大 父 典 十 二 . 画 目 次 
等 加 速 转动 “( Uniformly accelerated rotation ) :… 
等 向 性 ( Tsotropic ) ee 
等 先 设 或 然 率 假设 { Postulate of equal a prior probabi- 


lity ) 
等 光 程 点 ( Aplanatic point ) 
等 同 温度 定律 ”( Law or equal temperature ) ees 3254 
等 角 加 速度 转动 (Uniformly angular -accelerated rotation) 3254 
等 角速度 转动 ( Uniform angular rotation ) 3254 


等 位 面 ( Equipotential surface ) 
等 位 体 ”( Equipotential body ) .…-. 
等 面积 定律 ( Law of equal areas ) … 
等 值 单 据 。( Eguivalent simple pendulum ) … 
等 效 天 入”( Equivalent antenna ) 
等 效 面 电流 密度 ( Equivalent surface current density )… 3256 
等 效 信号 区 ( Equisignal zone ) ee 

等 效 栅 慌 (Equivalent grid voltage ) … 
等 效 原理 ( Principle or equivalence p) 
等 效 屏 压 ”( Equivalent plate voltage ) 
等 效 电阻 〈 Eqwivalent resistance ).…… 
等 效 志 流 (Equivalent current ) eeeeeeseei 
等 效 电 容 。( Eqwivalent capacitance ) .… 
等 效 志 路 ( Equivalent circuit ) 


等 时 性 ( J 了 sochroni sm ) .pp et 
等 张 比 容 。( Parachor ) eeeeeeeeeeeeeeeeee 
等 速 直 粽 有 运动 (Uniform rectilinear motion ) 3269 
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等 速率 蜀 周 运动 ”{ Uniform cireular motion ) ee 3270 

等 速 运动 (Uni form motion eee 3273 

等 速 运动 电荷 ”( Uniform motion electric charge )*…… 3274 

等 速 精 动 {Uni form rotation ) ee 

等 强度 曲 往 ”( Isointensity contours ) 

等 偏 租 ”{ 7sogonic lines ee 

等 幅 波 ( Undamped wave ; Continuous Wave ) ee 3275 

等 幅 波 发 射 ” ( Undamped wave transmission ) eeeeeeee 3275 

等 幅 波 发 途 ( Continuous wave transmission ) ee 3275 

等 幅 波 发 人族 机 。( Continuous wave transmitter ) een 3275 

等 幅 波 超 外 差 接收 机 ( Continuous wave super-heterodyne 
Dy RC 汪 和 全 全 二 3279 


等 幅 振 漫 。 ( Undamped oscillation 3 Continuous oscilla- 


等 程 亚 附 

等 电子 数 序 ( 1so-electronic sequence ) ween. 3280 
等 电子 弦 。( 1so-electronic spectrae ) ee 3280 
等 电子 欢 子 ”( IJso-electronic ions ) … .3281 
等 电位 险 极 。( Unipotential cathode ) eee 3281 
等 涩 杨 格 模 数 ”( Jsothermal Young’s modulus ) wee 3282 


等 温 滔 程 ”({ Jsothermal process ) … 
等 瘟 膨 且 。 ( Tsothermal expansion ) 
等 渴 压 稿 保 数 。 ( Jsothermal compressibility ) "eee 3284 
等 温 释 化 ( Jsothermal change ) 
等 炳 稳 热 过 程 ”( Jsentropic adiabatic process ) ‘eee 3284 
等 灶 过 程 ( Tsentropic process ) 3285 
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等 衡 定律 ( Law of isostasy ee 
等 草 量 曲 入 ”( Tsodose curves )… 
等 臂 天 平 ”( Balance of equal arms )… 
等 友 电 源 之 联 业 ( Combination dr equal voltage sources)3285 
等 压 租 ”( Tsobar ) < 
策动 力 ( Driving force ) 
粹 机 (Strezided wire ) ee 
车 ( Junction ) 
烙 合 能 。( Binding energy ) …: 
千 晶 水 (Jeter of crystallization ) eee 3290 
烙 晶 排列 ( Crystalline array ) -… 
烙 构 因数 ( Siructure factor ) 
烙 点 定理 ( Junction theory ) ee 
条 对 水 在 乏 ”{ Absolute horizon ) nn. 
息 对 介 资 保 数 。( Absolute medium coefficient ) …........ 3293 
息 对 光度 ( Absolute luminosity ) 


和 禄 对 安培 ( Abampere )eeeeeee 
粮 对 折射 率 ”( Absolute index of refraction ) eeeeeeeeeees.. 3293 
契 畦 垂直 ( Absolute vertical ) ee 


和 粮 对 重量 ( Absolute weight ) … 
息 对 星 等 ”( Absolute magnitude ) 
灯 圣 高 度 ( Absolute height )…: 


稳 圣 库 偷 。( Abcoulomb ) ……-.. 
稳 对 参考 系 ”( Absolute reference system ) a 
移 对 香 位 。( Absolute units ) ee 


砌 对 单位 制 (4bso1zute system of units ) 


ee 物理 大 艾 典 十 二 画 月 次 


起 对 黑体 (4bso1zte black-body ) 3302 
想 对 温度 ( Absolute temperature ) … 3302 
起 对 规 度 。( Absolute zero ) ee 3307 
起 对 静电 单位 电量 ( Absolute electrostatic unit of 
Co 3308 
起 针 潮 磁 达 (4bso1azpte permeability ) ewe 3308 


契 对 压力 (4bsolzute pressure ) 
和 焰 对 涛 度 (4psotzte humidity ) 
条 对 穆 洁 性 ”( Absolute viscosity ) 
条 热 去 蔽 ”{ Adiabatic demagnetization )…… 四 
奏 热 去 磺 装 伟 ( Adiabatic demagnetization installation)3310 
契 热 退 磁 (4dicebctic demagnetization ) .3311 
和 超 邹 过 程 (4dicbetic process ): 
息 热 隔 浪 (Adiabatic wall ), 
想 襄 脱 乃 { Adiabatic expansion ) 
和 想 热 睫 糖 ”({ Adiabatic compression ) 
和 柜 热 玫 化 ”( Adiabatic change ) 
超 和 给 ( Insulation ) 

绝 称 支架 ( Insulating support ) - 
契 糙 布 (1saletzUg cloth )eeeeeeeeee 
条 各 材料 ( Insulating material ) 
息 焰 破裂 ( Insulator breakdown ) 


条 条 强度 ( Insulating strength ) ee 
息 条 接点 ( Insulating tape ) ee 
相称 测 武器 ( Tnsulation tester ) ee 


息 称 台 ( Base insulator 】 
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粗糙 污 ( Insulating varnish ) ee 3314 
生 焰 入 ”( Insulated wire ) 
绥 柑 体 ( Insulator ) 
赫 包 迁 ( Silk-covered wire ee 
炊 栅 起 偏 器 。( Filament grid polaroid ) 
条 极 ( Filament ) 


答 蚂 栈 克 ( Joseph Louis Gay- Lussac 1778 一 1850 ).…. 3317 
答 吧 苹 克 定律 ( Gay-Lussac”s law ) 3318 
答 邹 您 栎 (有 eater ) 3318 
肃 静 时 间 ( @wiet period ) ee 3318 
华氏 温标 ( Fahrenheit’s temperature scale ) …… .3318 
药 偷 海 ”( Gabriel Daniel Fahrenheit 1686— 1736 ) 3319 


菊池 入 (Kikuchi lines ) 
莱 帆 佛 漆 斯 特 现象 ”( Leidenfrost’s phenomenon ) … 
非 欢 吉 拉 。 ( George Francis Fitagerald 1851— 1901 ) …3320 
非 克 定律 ( Fick’s law ) … 
项 光 (Bacteria light ) :…. 


奈 形 天 和 粮 。( Rhombic antenna ; Diamond antenna ) ee 3321 
著 形 精 榜 。( Diamond structure ) eee 3322 
外 功 (Viriual work ) 


处 功 原理 ( Principle of virtual work 了 3322 
应 光子 (Tirtare photon ) … 
争 位 移 (Viriual displacement )… 
唐 位 移 原理 (Virtual displacement principle ) eeeeeeee 3324 
应 险 极 ( Virtual cathode ) 
庶 焦 点 (Virtual focus ) 
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上 鹿 访 ( Virtual state PE er RR EP DA 
康 像 (Viriual image ) 
康 亏 子 (Virtual phonon ) …: 
蛛 移 式 粮 圈 ( Spider web coil )… 
蛛 移 云母 碟 ”( Spider mica ) 
有 裂 断 强度 ( Breaking strength ) … 
补 色 ( Complementary colors ) … 
补偿 ( Compensation ) .… 
补偿 板 ( Compensating plate ) … 
补偿 定理 ( Compensation theorem ) … 
袜 仅 入 图 ( Compensating coil ) . 


补 人 禹 器 。( Compensator ) ee 

补 仅 据 。”( Compensated pendulum ) ee 

补偿 扎 输  ( Compensated balanced wheel ) ee 3332 
和 丙午 ”( Apparent noon ) ee 3332 
观 尺 寸 〈 Apparent sise ) ee 3332 
帘 太 阳 日 ”( Apparent solar day ) ere 3333 
震 太 阳 时 ( Apparent solar time ) ee 3334 
视 功 率 计 ( Volt- ampere-hour meter ) eee 3334 
妥 角 (Visual angle ) 3334 
砚 重 ( Apparent weight ) ee 3335 
议 时 ( Apparent time ) 

讽 状 。( Parallar ) ee a 

议 深 、( Apparent depth ) ee 


可 量 ( Apparent size ) … 由 
i ae) 
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脐 场 透镜 ( Field of view lens ) ee 3337 
起 运动 { Apparent motion ) ee 3339 
现 移 膜 。( Retin@ ee 3339 


观 乏 速度 ( Radial velocity ; Line of sight velocity ) 3340 
陨 入 运动 ”( Radial motion ) 
而 频 ”( Apparent frequency ) 


入 频 放大 器 。( Video-frequency amplifier ) eeeeeeeeeeeeeeese. 3341 
起 频 放 大 器 的 县 衡 玖 内 ( Pulse response of video frequen- 
cy amplifier ) ert】 


议 频 脾 衔 (Video pulse ) ieee 
艇 膨 乃 。( Apparent expansion ) 
禹 烛光 ( Apparent candle power ) . 
帘 沉 校 涂 法 ( Visual alignment ) ee 
委 觉 敏 钥 度 ( Visual Qcut ty ee 
起 贤 电 留 。( Persistence of vision ) ee 
费 子 ( Fermions ) osreb 
费 米 (Enrico Fermi 1901 一 1954 ) … 
费 米 、 狄 避 克 气体 。”( Fermi-Dirac gas ) 
费 米 、 狄 愧 克 和 统计 力学 ( Fermi-Dirac statistics ) 3349 
费 米 、 狄 避 克 分 丛 。( Fermi-Dirac distribution ) ene 3349 
物 米 子 (Fermions ) ee 

谢 米 共振 ( Fermi resonance ) - 加 
殉 米 年 禾 。( Fermi age ) ee 
费 米 空洞 〔( Fermi hole ) stron tosssrats 
费 米 面 ( Fermi surface ) ee 
几米 能 量 ( Fermi energy ) pp 
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费 米 能 阶 【( Fermi level ) ewe de 
费 米 气体 ( Fermi gas ) ee 
费 米 气体 模型 ”( Fermi gas model! ) Ee 
费 米 堆 (Fermi pile ) ee 
费 米 球 ( Fermi sphere ) ee 
费 米 常数 ( Fermi constant ) : 
费 米 沪 度 。( Fermi temperature ) ee 
费 玛 原 理 ( Fermat's principle ) 
费 受 图 ( Feynman diagram 四 Feynman graph ) ee 3365 
费 壁 { Phoebe ) seeeeeeeesessoeeseeseeeseseeeseoseesesesos6eeeseaeeeeses 
贸易 风 (Trade wind ) 
越 洋 通信 业务 ( Transoceanic service ) ee 3366 
越 中 ( Skip distance ) 
超 子 (Hyperows ) ee 
超 外 差 接 收 机 (Super-heterodyne receiver ) pe 3368 
超 外 差 直 晶体 收 否 机 ( Super-heterodyne transistor re- 

Po 3376 
超 硝 生 接 收 机 。( Super-regenerative receiver ) pp 3379 
超 再 生平 频 检 波 器 。( Fremodyne ) ee 3380 
超 交 换 。( Super-exchange ) ee 
超 共 顽 。”( Hyperconjugation ) ……… 
超 准 辣 ( Swuper-refrigeration ) ee 3380 
超 低 汐 学 ”( Cryogenics ) ee SAS 3384 
超 低 频 (Very low frequency ) eee 3385 
超重 ( Over weight ) ee 3385 
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超重 元 素 ( Sufper-heavy element ) 
超前 角 ( Angle of lead | enorrere sotost ero errs 
超 悄 波 (Ultrasonic wave 3 Supersonic wave ) 3386 
超 灾 类 ( Superaudio frequency ) 
超 流 体 ( SuperfIuid ) eaeeeeseeeeee。 
超 核 ( Hypernucleus 3 Hyperfragment ) 
超级 军 巡 ( Super radar ) 
超级 磁石 (Saber magnet )… 
超 弱 交互 作用 ( Superweak interaction ) 
超 高 频 (V.H.F. 3 SH.F. 3UH.F. ) 
超 高 压力 ( Super pressure )… 2 
超 控制 管 。( Super-control tube ) ee 本 
超速 见 心 机 (Ultracentrifuge ]】 pp 
沽 距 力 ( Action ct a distance force ) 
超 距 作用 ( Action at a distance ) ee 


超短波 接收 机 。( Ultra high frequency receiver ) 
超短波 发 射 机 ( Ulira high frequency transmitter ) 

超 晶 格 综 ( Super-lattice lines ) 
超 钱 元 素 (Transplutonium element ) 
超 钠 元 素 (Transuranic element ): . 
超新星 ( Supernovae ) PT ET 
超新星 式 爆 炸 。( Supernovae explosion ) … 
超 电 荷 ( Hypercharge ) 
超 微量 (Ultramicroscale ) 


pe 物理 大 侠 典 十 二 理 目次 


超 粮 各 业 构 (Hyperfine .structure ) soorooossossoosseras ororoerrre 3412 
超 热 能 中 子 ( Epithermal neutron ) 本 3415 
超 半 性 ”( Superconductivity ) 

超 昼 磁铁 ”( Superconductivity magnet DR 3417 
超 洲 体 。( Superconductors ) ee 3418 


超 亲 体 B8.C.S. 理 论 (B.C.S. theory of superconductivity yy. 3423 
超导体 转 轰 温度 ( Transition temperature， supercondu- 


CLOFS ee 
超 压 力 ( Overpressure ) 
超声 波 ( Ultrasonic wave 3 Supersonic wave ) 3425 
超 钥 波 衰减 (Ultrasonic attenuation ) ew 3425 


超声 速 流 动 、 亚 岂 速 流动 、 跨 声速 流动 及 过 声速 流动 ( Super- 

sonic flow, subsonic flow, transonic flow 

& hypersonic FE 3425 
超声 学 (Ultrasonics )… 
超 降 界 反应 器 ( Supercritical reactor eee 3426 
超 临 界 质 量 ( Supercritical mass ) 
超额 中 子 ( Neutron excess ) 
翰 ( Axis 3 Shaft ) evnosoocsancstestoossasassasassso sesso 
地 向 量 ( Axial vectors )… 
轴线 (4xis ) 
划 稼 相 汇 测验 ( Squaring-on test ) 
通 (Cycle ) .0 
通 期 (Period ) … 
下 期 光度 曲 入 ”( Period-luminosity curve ) 
通 期 光度 天 保 ( Period-luminosity relation ) … 
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届 期 波 { Periodic wave ) SR TE ER 3432 

通 期 袁 ( Periodic table Ye 3432 

通 期 性 过 程 ( Periodic process ) 3432 

遇 期 律 及 遇 期 玫 ( Periodic law and periodic table )…-. 3432 

滑 期 雷 流 。( Periodic current ) ee 3433 

届 期 运动 .，( Periodic mot ion Dee 3433 

调 期 运动 的 传 立 华 分 析 ( Fourier’s analysis of periodic 
motion ) 

遇 期 属 星 ( Periodic variable ) 

进行 波 ( Travelling wave ) 

进行 所 描 。( Progressive scanning ) ee 3441 

进 气 导管 ( Inlet valve guide ) 


进 动 ( Precession ) Sonesosoororrornoror rer t oto rir eer ores > 
骂 菩 效应 ( Awger effect ) a 
痢 卜 勒 ”( Christian Johann Doppler 1803 一 1853 ) 
都 卜 勒 加 油 ( Doppler broadening ) 
都 卜 惑 原理 ( Doppler’s principle ) 
都 仆 勤 效应 ( Doppler effect ] 
都 仆 勒 移动 (Dobb1er shift ) eee 
都 卜 坦 寅 展 (Doppler broadening ) ， 
量子  ( Quantum ) 
量子 力学 ( Quantum mechanics ) 
量子 力学 假设 ( Posiulates in quantum mechanics’ ) 3462 
量子 穿 隐 。( Quantum tiunneling ) . 
量子 流体 ( Quwantum fiuids ) 
量子 硫 计 力学 ( Quantum statistical mechanics ) ees. 3464 
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量子 扬 论 。( Quantum field theory ; Quantized field 


theory ) 
量子 电动 力学 ”( Quantum electrodynamics )》eeee 3465 
量子 尘 。( Quantum leakhage ) ene Oe 


量子 论 。 ( Quantum theory ) ee ne de 
量子 数 。( Quantum number ) velo a 
量子 数 欠 缺 。”( Q@uantum defeat. ) 


量度 人 Measurements ) ee 
量 热 计 ( Calorimeter ) 
量 热学 { Calorimetry ) oes Wo 


量 糖 衡 ( Saccharimeiry ) 
钙 光 班 ，( Fiocculi ) 
然 (Titanium ) 
统 (Scandium 时 Se ee 
钠 -24 {Sodium-24 ) ee er 
钢 反 应 器 ( Sodium reactor ) ee. 
钠 石 墨 反 应 器 ( Sodium- graphite reactor ) 
钠 的 D 入 {DD lines of sodium ) ee 
钠 气 如”( Sodium vapour lamp ) 
钠 粒 光源 ( Sodium lamp source ) 
半年 、( Leap year ) 
开口 流体 压力 计 


( To open manometer ) 


物理 大 侠 典 十 二 击 目 砍 一 人 0 一 
开路 电压 ( Open-circuit voltage ) * 
开 管 式 压力 计 ( Open-tube manomet'/ ) 
开关 ( Switch ) 
开关 鱼 ”( On-off switch ) 
间接 波 (Indirect wave ) eee 
间接 循环 反应 器 和 柔 舟 - ( Indirect-cycle reactor system )-… 3485 
间接 照明 人 ( 7oadiyect illumination ) ee 3485 
间 鞭 泉 (Geyser ) 
间 上 软 振 齐 。( Blocking oscillator ) 
间 热 式 贤 空 管 ”( Indirectly heated tube ) … 
阳光 暖气 (了 ezmizg air by sun-light ) ee 
阳 核 ( Positive nucleus ) ee 
阳 射 入 ( Positive ray ) ee 2 
阳 专 。( Positive electricity ) ee 
阳极 ( Anode ;Positive pole ) ee 
TD ,RE 
阳极 处 理 法 ( Anodic treatment ) ee 
阳 层 (The solar calendar ; Gregorian calendar ) 3493 
隅 螺旋 ( Male screw ) 
LE op i RE 
集 射 四 极 管 。”( Beam tetrode ) ee 3495 
集 射 屏 ( Beam forming plate ) ee 3495 
集 极 接 地 式 放 大 器 。( Grounded collector amplifier )-… 3495 
集 电极 ( Collector ) …… 总 
集 雷 极 效 这 ({ Collector efficiency ) … 和 3496 
集 电极 电阻 ( Collector resistance ) pp 3496 
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集 志 环 【Collecting ring } 
去 (Clioud EE 
云母 {Mica ) ESE TTT CLS Tb dd ht td 
寺 母 片 ”{ Sheet mica ) 
去 母 玻璃 。 ( Micalex ) 
云母 电容 器 【Mica capacitor ) 3500 
去 量 (Cloud cover ) 
云雾 室 ( Cloud chamber ) … 
顺 雷 冷 笃 ( Paraelectric cooling ) ee 四 
顺 志 能”( Parae leciric state ) pp 

顺 磁 共 振 ( Paramagnetic resonance ) 
顺 磁性 。( Paramagneti sm 和 < 
顺 磁 质 〔( Paramagnetic berance ) 
顺 磁 加 射 【 Paramagnetism maser ) … 
闯 卡 曼 (Thpeodore von Karman 1881 一 1963 ) pp 3505 
黄色 炸药 【三 .NT 

黄斑 (Macula ;Yellow spot ) 
黄道 ( Zodiac ; Ecliptic ) 
黄道 宫 。( Signs of the zodiac ) 
黄道 平面，( Ecliptic plane ) … 
黄道 光 ( Zodiacal light ) 
黄道 坐标 ”( Ecliptic coordinates ) … 
黄 钢 矿 ( Chalcopyrite ) 
黑子 ( Sunspot ) 
黑白 发 射 ”( Black and white transmission ) ee 3511 
奥 白 电视 。( Black and white television ) ee 3511 


物理 大 册 典 十 二 午 目 次 一 62 一 
黑 面 水 平 (Bickel level ) pp …… 3511 
黑暗 星 去 。( Dark nebulae ) 
黑暗 笛 力 ( Scotopic ) 
黑 斯 定律 (Fess: law ) … 
黑体 ”( Black-body ) 
黑体 硬 射 (已 1ccb-body radiation ) ee 3512 
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十 一 画 

【 蓝 冰 】(Dry ice ) | 

若 在 一 大 气压 下 二 氧化 碳 ( CO: ) 冷 秃 到 一 78°C ， 可 由 气体 直接 
杰 成 固体 ( 不 各 液体 之 过 程 ) >， 这 种 固体 的 二 氧化 碳 朗 称 篇 蓝 冰 。 蓝 冰 
受热 后 不 远 液 体 而 直接 构成 气体 。 二 氧化 碳 永 下 不 会 友 潮 ， 所 以 可 用 作 
一 彻 方便 的 冷冻 剂 。 
【 蓝 式 硒 整 流 器 】 (Dry selenium rectifier ) 

如 图 11 一 1 所 示 ， 在 乾 式 三 整流 器 中 ， 硒 ( Se ) 是 熔融 而 涂 节 
闪 铁 片上 的 。 硒 上 面 则 再 以 一 层 铝 ( Pb ) 箱 虱 茹 之 。 铝 与 三 之 间 形 成 一 
陋 电 层 。 此 隔 电 层 仅 容 电子 沿 铅 至 硒 的 方向 通 允 。 如 果 将 此 箱 整 流 器 与 
交流 去 源 过 接 起 来 ， 则 仅 有 符合 ” 隔 电 岩 


Pb 

该 一 方向 的 沾 波 能 约 通 过 。 | se 

【落空 气 】(Dry air ) Fe 
空气 中 合 氮 (nitrogen ) 78 里 11 一 1 。 乾 式 三 整流 器 的 截面 图 


9%、 氧 {oxygexz)2196、 氨 (orgexz)196、 二 氧化 碳 {carbop dioxide ) 
0.03 % 者 ， 称 需 乾 空气 。 
【 蓝 电 池 】(Dry cell ) 

蓝 电 池 是 以 鲜 {Zn ) 鳃 成 圆 简 ，; 作 篇 负极 ;而 把 氧化 鲜 ( ZnC1 ) 与 源 粉 
等 混合 而 成 的 糊 状 物 装 在 简 内 ， 在 简 内 的 中 央 揪 一 碳 栋 ， 作 篇 正极 。 在 
它 四 周 包 著 二 氧化 经 ( MnO, ) 及 碳 粉 的 混合 物 ; 在 肾 靠 全 简 的 内 壁 ， 有 
用 以 吸取 水 份 的 吸水 悉 。 在 钙 简 外 包 以 一 层 硬 效 ， 用 来 保 议 ， 简 口 用 涯 
青 封 固 ， 以 腕 蒸发 。 其 电动 夯 物 希 1.5V， 可 以 串联 若干 个 所 成 3 、 
9V、22.5 了 等 各 看 电池 。 其 用 法 简单 ， 揣 帮 方 便 ， 普 通常 用 做 直流 
电源 ， 使 用 时 不 要 放置 於 梁 度 大 高 或 太 低 不 ， 且 应 避 驳 涯 气 。 

蓝 电 池 不 能 如 蓄电池 重复 充电 使 用 ， 不 通电 压 略 降 的 乾 电 池 ， 纸 充 
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电 和 合 亦 可 回复 若干 程度 的 电压 。 
【 乾 电 池 租 】( Dry battery ) 

蓝 电 池 租 久 能 凡 蓄 多 量 电 之 装填 ， 保 连 千 多 个 来 顿 壮 ( Leyden jar 
) 或 其 他 茧 电器 而 成 。 
【 乾 电 解 质 电容 器 】( Dry electrolytic capacitor ) 

利用 氧化 铝 膜 需 介 质 的 电容 器 ， 和 需 体 积 小 而 容量 大 的 电容 器 。 
【 乾 电 解 质 整 流 器 】( Dry electrolytic rectifier ) 

利用 氧化 铝 膜 篇 介质 的 整流 器 称 之 。 
【 静 能 临界 】( Dry criticality ) 

反应 器 在 没有 冷 促 剂 时 所 天 到 的 了 临界 状 熊 。 

参半 ”临界 状态 ( Criticality ) ”人 条。 
【 蓝 燥 空气 断 热 温度 直 沽 率 】( Dry adiabatic lapse rate ) 

乾燥 空气 接近 地 面 时 ， 在 断 热 情况 中 的 温度 直 注 率 。 每 100 公 尺 揪 
质 1 度 ， 或 每 1,000 呐 华氏 5.5 度 。 
【 赣 泌 球 泌 度 计 】( Psychrometer ) 

乾 湿 球 温度 计 之 构造 如 图 11 一 2 所 示 ， 由 二 支 相 
同 的 温度 计 租 成 。 一 支 指 示 当 时 的 气 汤 ， 另 一 支 的 水 银 
球 囊 以 瀑布 ， 布 下 端 浸 在 水 瓶 中 ， 使 其 常 瀑 。 如 大 气 中 
水 汽 未 如 饱和 ， 瀑 布 上 水 不 停 蒸发 ， 而 从 混 球 驭 取 汽化 
热 ， 因 此 使 瀑 球 温度 降低 ， 和 当时 两 温度 奸 的 温度 差 数 随 
瀑布 水 份 蒸发 快慢 而 定 。 也 就 是 随 当时 大 气 中 泌 度 的 大 
小 而 定 。 由 过 两 计 所 示 的 温度 差 和 党 时 的 气温 ， 就 可 从 
滥 度 玫 查 出 当时 的 相对 瀑 度 。 
【偏向 】( Variation 3 Dev iation ) 


即 炙 化 或 变动 。 由 认 地 磁 北 极 生 地 理 北 本 站 不 相合 。 册 遇 尖 中 


， 力 引起 磁 因 盘 上 之 误差 。 此 误差 等 於 一 已 定 地 方 之 磁 子 午 图 与 鞭子 午 
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圈 间 之 角度 ， 亦 即 商 北 方向 及 磁 余 所 指 北 磁极 方向 间 之 角度 ， 是 篇 偏向 


， 或 称 偏差 。 设 磁 极 在 壮 北 以 束 则 标 以 ”二 “号 ， 反之 以 ”一 “号 加 在 
偏向 量 之 前 。 : 
【 偏向 角 】( Angle of deviation ) 
折射 条 与 玉 射 移 所 作 之 角度 常 名 篇 折射 入 之 偏向 角 。 白 光 中 以 杠 光 
偶 向 角 最 小 ， 柴 光 偏 向 角 最 大 。 当 入射 角 等 於 出 射 角 时 ， 其 值 最 小 ， 称 
需 最 小 偏向 角 。 
【 偏向 屏 】( Def lecting plates ) 
险 极 射 租 管 的 偏向 屏 有 丙 对 ， 互 成 站 角 ， 当 电 荷 一 齐 射 人 时 ， 已 子 
射 咎 即 依 垂直 或 水 焉 的 合力 而 偏向 “ 
【 偏差 】( Deviation ; Declination ) 
频率 瞬时 最 大 改 杰 范围 ， 嗓 偏向 “ 
参天 ”偏向 ( Variation ) Deviation ) ”人 条。 
【 偏差 比 】( Deviation ratio ) | 
调频 波 的 一 个 指数 。 指 示 频 率 瞬 时 改 构 的 程度 。 
【 偏振 】({ Polarizat ion ) 
双 称 极 化 
或 偏 极 化 亦 称 
镶 仿 化。 光波 
通过 一 定 介质 
时 方向 会 改 楼 


， 其 纪 动 均 在 。 (a) 在 普通 光纤 之 中 , 振动 可 循 所 。 (b) 候 振 光 只 能 循 沽 某 一 径直 
同一 平面 内 进 有 垂直 於 光 缚 本 身 之 方向 造 行 於 其 本 身 之 特定 方向 进行 。 
行 ， 如 图 11 一 3 所 示 。 i 

光 之 偏振 现象 篇 横 振 波 之 独 具 特性 > 故 凡 波 动 有 偏振 性 者 此 和 念 横 波 
。 此 现象 傈 法 国 物理 学 家 马 吕 士 ( Etienne Louis Malus ) 於 1808 年 
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发 现 。 
【偏振 片 】( Polaroid sheet ) 
偏振 片 即 破 原子 与 聚 乙烯 醇 ( polyvinyl alcohol ) 的 长 分 子 聚合 
而 成 之 薄板 ， 此 箱 薄 板 可 使 两 邦 光 杉 中 之 一 逢 ， 能 狗 不 损失 地 完全 透 肖 
?而 另 一 箱 务 十 分 有 效 地 被 吸收 。 此 透射 光 需 粽 性 偶 振 光 ， 二 种 薄板 
即 称 篇 偏振 片 。 . 
【 偏振 平面 】( Plane of polar ization ) 
当 非 偶 振 光 以 一 特殊 角度 称 垮 布 如 士 特 角 ( Brester”s angle) 射 至 
一 玻璃 片 ， 反 射 的 光 希 在 面 偏振 光 ， 朗 光波 中 的 电场 ( 或 磁场 ) 向 量 恒 
在 同一 平面 内 软化 。 含 专场 方 向 及 波 进 行 方向 的 平面 称 需 偏振 平面 。 
【 偏振 光 】( Potar ized light ) 
由 电磁 理论 得 知 光 是 一 种 电磁 辐射 ， 属 於 横 波 。 其 零 向量 和 磁 向 量 
振动 的 方向 与 传播 方向 成 直角 
。 图 11 一 4 所 答 传 播 中 的 电 
磁 波 内 各 点 互 向 量 的 振动 彼此 
.平行 。 且 在 传播 方向 形成 平面 
( 振动 面 ) ， 我 们 称 此 波 需 平 而 1 一 4 
面 偶 振 波 ， 或 直 粽 偶 振 波 。 平 面 偏振 波 中 所 有 的 振动 面 篆 互相 平行 。 
无 烷 电 波 和 微波 等 是 由 伙 极 构成 的 发 射 天 粽 中 电荷 上 下 涌 动 产生 的 
”因此 很 容易 呈现 平面 偏振 。 通 常 可 见 光 光 源 的 辐射 体 是 各 自 坑 政 的 原 
子 与 分 子 ， 所 以 沿 一 定 方向 传播 的 光 是 由 和 无 数 互 不 相关 的 波 列 租 成 ， 而 
各 波 列 的 振动 面 对 传 播 方向 的 方位 均 散 蚀 无 序 ， 过 些 光 几 仍 属 横 波 但 未 
偏振 。 要 多 得 偏振 光 可 夭 助 从 人 洁 偶 振 片 。 
光波 的 振动 在 水 平方 向 的 平面 ， 过 箱 光 称 需 水 在 入 偏振 光 。 同 理 ， 
光波 的 振动 在 垂直 方向 的 平面 则 夭 之 垮 垂直 粽 候 振 光 。 有 些 光 的 截面 
型 式 是 一 个 圆 ， 运 逢 光 部 称 储 图 偏振 光 ， 又 因 旋 转 方 向 之 不 同 ， 可 分 需 
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右 旋 和 左旋 圆 偏振 光 。 又 有 直 光 让 之 才 面 型 吴 本 加 形 ,此生 光 即 和 
椭圆 偏振 光 。 
人 的 眼睛 乱 法 悚 沈 偏振 现象 ， 但 很 多 昆 嚼 和 甲 珊 类 动物 务 对 它 非常 
繁 感 ， 怨 们 的 运动 方向 就 与 候 振 光 方向 有 天。 大 自然 中 录 到 部 分 偏振 光 
-的 机 会 很 多 。 例 如 ?由 彩虹 射 来 的 光波 已 被 偏振 ， 由 蓝天 ( 特别 是 自 与 
阳光 秽 察 者 连 入 相 垂直 的 方向 ) 射 来 的 光 是 部 分 偏振 光 ; 梳 在 滑 面 ， 
像 海水 、 湖 水 、 窗 户 玻 璃 、 甚 至 街道 所 反射 的 光 也 被 部 分 偏振 。 要 观察 
过 些 偏振 现象 ， 可 以 将 起 偏 太阳 眼镜 中 一 只 镜片 芽 於 一 焦 限 前 ， 面 对 天 
全 、 彩 虹 、 或 其 他 适当 物体 ， 转 动 镜片 ， 则 光 的 强度 发 生理 化 ， 旋 生 一 
遇 会 烃 肖 两 欢 极 强 时 ， 此 极 强 处 相 垂直 的 位 置 又 会 出 现 两 欢 极 小 
有 三 种 方法 可 别 除 其 他 各 向 振动 以 产生 候 振 光 、 
1 使 光 粽 通过 单 轴 晶 系 之 品 体 ( 如 方解石 ) 而 发 生 伙 折 射 * 
2 使 光 粗 於 入 射 角 等 於 偏振 角 ( 就 玻璃 而 花 需 56”) 之 情况 下 反 
射 。 
3 利用 折射 分 光 在 反射 分 光 完全 偏振 的 情况 下 所 呈现 之 剩 除 效应 
【 偏振 光 光 源 】( Sources of polarized light ) 
光 是 一 种 电 杰 波 。 所 导电 磁 波 ， 是 电 蔽 场 有 了 波动 。 电 磁场 是 用 一 
个 电场 强度 与 一 个 磁场 强度 来 代表 ， 过 两 者 都 是 向 量 ( 就 是 有 大 小 与 广 
向 )。 蜗 磁 波 可 届 饥 空间 各 点 的 这些 向 量 不 断 在 振 芭 ， 就 好 比 水 波 是 水 
面 各 加 在 做 上 下 振动 。 水 波 也 会 有 前 后 ( 顺 赦 波 进 行 的 方向 而 言 ) 振动 
， 那 就 是 炊 波 的 部 分 。 光 波 没 有 检 波 部 分 ， 所 以 忆 磁 场 强度 的 振动 方向 
， 永 速 和 波 前 递 方 向 相 垂直 ( 只 有 上 下 或 左右 振动 )。 
光 糠 穿 过 透明 体 时 ， 有 时 会 有 奇怪 现象 发 生 。 有 些 透 明 体 站 非 完全 
的 ， 它 只 芷 在 某 一 方向 ( 辟 如 说 上 下 方向 ) 振动 的 电磁 波 穿 过 ， 左 右 振 
动 的 部 分 就 被 吸收 掉 。 把 过 透 明 体 旋转 一 下 ， 如 果 入 射 光 只 在 茶 一 方向 
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振动 的 应 旋转 透明 体 至 某 一 角度 ， 便 会 构成 不 透明 体 。 

但 事实 上 ， 入 射 光 很 少 只 在 特定 方向 振动 ， 因 篇 普通 光源 是 物体 高 
次 下 辐射 出 来 的 。 高 温 的 物体 、 人 分子、 原子 、 赔 子 或 电子 等 会 做 各 箱 不 
规则 的 振动 ， 帮 射出 的 电磁 波 ， 振 动 便 极 不 规则 ， 平 均 起 来 ， 各 方向 都 
有 差不多 等 强度 的 振动 ， 过 样 的 光 称 篇 非 偏振 光 。 

秽 选 偏振 光 ( 只 在 某 一 特别 方向 振动 的 光 ) 通常 有 两 个 方法 : 一 是 
用 上 述 透 明 体 ， 把 某 一 方向 的 光 全 部 吸收 掉 .， 透 过 的 光 便 只 在 垂直 方向 
振动 了 。 

男 一 方法 是 典 格 控制 光源 ， 雷 射 ( laser ) 就 是 一 个 例子 。 

【 偏振 光 镜 】({ Polari scope ) 

普通 应 用 於 翻 拍 或 其 他 有 反射 光 妨 看 时 ， 以 除去 反射 光 用 ， 但 也 可 

用 在 物理 光学 实 且 使 用 。 
【 偏振 角 】( Angle of polarization ) 

又 名 布 如 士 特 角 ( Brewster’s angle ) 。 

群 并 ”反射 起 偏 器 ( ReFiected polarizer ) "条 。 
【 偏振 计 】( Polarimeter ) 

凡 光 如 日 光 或 各 逢 灯光 ， 傈 向 各 箱 方 向 振动 。 其 振动 之 方向 ， 即 偶 
振 之 状 裔 ， 因 放射 体 之 构造 而 定 。 一 般 排列 不 规则 之 粒子 ( 气体 、 液 体 
、 固体 等 ) 所 放出 光 之 振动 ， 傈 向 无 数 方向 进行 。 其 尘 於 光 之 吸收 亦 优 
振动 方向 之 兆 择 性 ， 若 光 之 振动 限 於 某 特定 方向 > 则 发 光 体 或 透 光 体 之 
粒子 ， 必 有 某 一 定 空间 排列 。 

若 将 自然 光 通 过 尼 可 耳 ( Nicol ) 秩 镜 ， 则 可 得 某 一 定 方向 之 平面 
偏振 ， 因 尼 可 耳 丢 镜 只 可 通过 某 一 定 方向 之 平面 伸 振 。 所 以 若 两 尼 可 耳 
和 棱 镜 互 成 直角 时 ， 光 鞍 完 全 不 能 通过 。 但 於 两 互 成 站 角 之 尼 可 耳 秩 镜 癌 
放 填 如 蕊 糖 溶 液 或 薄荷 油 等 旋光 性 物质 时 > 因 逝 入 第 二 尼 可 和 耳 积 镜 之 光 
已 与 其 偏振 光 面 非 成 下 角 ， 故 有 一 部 分 光 糠 可 通通 ， 所 以 议 界 蓄 非 完全 黑 
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瞳 。 若 村 使 秽 界 完全 黑暗 ， 必 须 旋 转 第 二 尼 可 耳 和 棱镜 若干 角度 。 此 角度 
即 需 屠 物 质 之 旋光 度 。 一 般 向 左 
转 时 ， 可 使 偏振 计 之 税 界 黑暗 者 
?” 称 坑 左 旋 性 (Jeezroe rotatory 
) 物质 ， 常 以 ! 或 ”一 ”号 表 
示 之 。 向 右 者 称 袁 右 旋 人 性 ( 
dextro rotatory ) 物质 9 以 d 
或 ”+ ”号 表 之 。 此 种 旋转 偏 
振 面 之 人 性质 ， 称 依 旋 光 性 或 光学 
活性 ( optical cctipity )。 一 
般 分 子 中 原子 排列 不 圣 称 之 物质 
， 均 具有 使 偏振 面 旋转 之 性 质 。 所 以 由 其 光学 活性 ， 可 得 知 其 分 子 具 有 
不 对 称 之 权 造 。 根 据 上 迟 原 理 ， 用 以 测定 物质 旋光 性 之 装置 称 篇 偏振 计 
?其 外 观 如 图 11 一 5 所 示 。 因 一 般 实际 观测 时 ， 求 其 税 野 最 黑暗 之 位 
贰 ， 颇 妈 精 密 决 定 。 因 此 现在 所 探 用 之 偏振 奸 ， 多 探 用 中 影 式 (half- 
shadow ) 或 三 影 式 ( triple-shadow )。 此 两 者 之 外 观 ， 内 部 之 构造 均 
相似 。 至 於 其 设计 之 原理 亦 相 同 ， 篆 傈 藉 同 观 野 中 明暗 面 之 比较 ， 易 
礁 求 得 正确 之 旋光 度 。 一 般 实验 室 常用 者 坊 立 比 奇 ( Lippich ) 偏振 计 


o 


析 镜 ( analyzer ) 之 旋转 角度 随 物 质 、\ 液 层 ( 光 程 ) 之 厚度 、 光 之 
波长 及 洽 度 而 界 。 设 旋 圭 角度 久 a， 液 层 之 厚度 久 10 cm ， 密 度 俯 100 
mg/Amls 则 


[al 久 1°C 液 钵 对 於 钠 之 DD 入 所 示 之 比 旋 光度 ( specific rotation 
)。 於 溶液 中 ， 若 c 表演 液 1 m1 中 所 合 旋 光 人 性 物质 之 克 数 ， 则 
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一 般 溶 液 之 比 旋 光度 因 渡 度 、 温 度 及 溶剂 之 种 闫 而 改 杰 。 又 二 些 构 
化 亦 因 具有 旋光 性 物质 之 种 类 而 呈 。 如 物质 篇 蔗糖 时 ， 则 其 因 渡 度 或 温 
度 而 起 之 构 化 远 小 。 
【 偏振 显微镜 】( Polar ized microscope ) 

偶 振 显微镜 是 一 种 专用 来 在 交 偏 振 光 下 观察 物体 的 显微镜 ， 而 有 各 
种 型 式 。 凡 是 所 有 的 过 类 显微镜 都 具有 如 图 11 一 6 所 示 类 似 的 主要 构 
造 : 显微镜 二 

目镜 及 物镜 是 用 来 放大 物体 的 影像 。 有 一 a 
对 相交 又 的 毛皮 固定 在 目镜 上 ， 作 般 疯 察 的 参 | | 


i> ~ 
考 之 用 。 它 们 的 方向 可 以 利用 二 动 目 羔 订 改 绩 | | | an， 
“ 但是， 在 党 最 方便 的 多 是 使 其 方向 平行 共 起 |||” 
偏 锁 生 检 偶 镇 的 俩 振 方向 。 在 大 多 数 的 坦 闫 晤 Ei 


微 镜 中 ， 多 附设 了 一 个 刻 六 和 扣 全 的 装 赴 ， 关 多 铬 
种 装 茵 可 以 保 广 作对 交 又 的 毛 娶 之 正 夏 方 向 。 于 “ 号 线 信 镜片 

放 民 物 钵 的 载 物 片 台 有 一 个 小 孔 ， 过 小 孔 | 
可 以 使 观察 者 藉 著 透 过 来 的 光 来 观察 物体 ， 载 ~— @” 
物 片 襄 可 以 袍 车 星 微 错 的 轴 在 它 自己 的 平面 上 W116 
转动 ， 因此， 在 被 权 现 的 品 体 中 光 的 振动 方向 与 起 偏 筑 及 检 偏 镜 的 偏振 
方向 所 成 的 角度 ， 可 以 藉 闭 载 物 片 豪 的 转动 ， 调 整 到 任何 角度 。 

起 候 镜 安置 在 载 物 片 台 的 下 方 。 一 般 多 习惯 使 其 偏振 方向 调整 在 是 
微 镜 的 南北 平面 上 ( 观察 者 的 前 方 视 需 北 方 ， 同 时 过 平面 包含 了 显微镜 
的 由)。 然 而 ， 大 多 数 的 偏振 显微镜 都 可 以 任意 调整 其 偏振 方向 。 

检 偏 锁 安置 在 显微镜 的 镜 简 中 的 滑动 这 架 上 ， 通 常 在 镜 简 的 中 心 由 
稍 上 方 ; 滑动 束 架 可 以 使 检 偶 镜 任意 地 择 人 或 移出 镜 简 。_ 些 偏振 题 生 
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镜 的 设计 ， 甚 至 可 以 使 检 偏 镜 缆 著 显 微 镜 的 轴 在 它 自 己 的 平面 上 转动 ， 
因此 ， 检 偏 镜 的 偏振 方向 可 以 和 载 物 片 台 下 的 起 偏 镜 的 偏振 方向 成 相交 
3 或 不 相交 的 天 保 * 

您 了 观察 干涉 图 案 ， 我 们 需要 聚焦 光 粮 ( convergent light )。 因 
此 ， 我 们 加 上 一 个 补助 用 的 聚 光 镜 片 ， 我 们 可 以 藉 著 转动 ， 使 过 镜片 正 
好 位 於 晶体 的 下 方 ( 参考 图 11 一 6 ) 。 同 时 ， 一 个 具有 高 度 放大 作用 
的 物镜 安置 在 载 物 片 训 的 上 方 。 假 如 我 们 将 目镜 插入 镜 简 ， 和 欲 枫 察 干涉 
现象 时 ， 我 们 必须 同时 将 具 伟 镜片 插入 ( 参考 图 11 一 6 )。 具 优 镜 片 
也 跟 检 偏 镜 一 样 ， 附 在 一 个 可 以 滑动 的 训 架 上 ， 可 以 任意 地 滑 入 或 移出 
镜 简 。 如 果 不 用 贝 传 镜片 ， 同 时 将 目镜 拿 掉 ， 依 然 可 以 观察 到 干涉 图 案 
， 然而 过 种 方法 不 太 容易 观察 ， 同 时 图 案 也 手 得 较 小 ， 且 刺眼 。 

许久 以 来 ， 过 类 显微镜 所 探 用 的 偏振 单元 ( 如 起 偏 镜 和 检 偏 镜 ) 多 
是 尼 可 耳 和 棱镜 {( Nicol prism )。 目 前 ?上 则 有 探 用 较 好 的 偏振 片 以 钙 此 类 
旺 微 镜 。 
【 偏 鲁 】( Partial eclipses ) 

群 关 ”日 蚀 ( Solar eclipses ) ”人 条 。 
【 偏 医 】( Bias ) 

在 棚 极 上 加 上 一 固定 之 负电 压 ， 称 访 偏 压 ， 其 作用 在 於 届 择 工作 点 


o 


【 偏 压 电池 】( Bias cell ) 
由 小 型 1.5 伏 特 的 电池 租 成 者 称 之 。 
【 偏 压 电阻 】( Biasing resistor ) 
指 险 极 电阻 所 产生 之 电 鞭 是 供应 楷 、 队 两极 用 ， 故 该 电阻 又 名 偏 压 
电阻 。 
【 停放 拱 道 】( Park ing orbit ) 
饥 一 个 低空 加 罗 道 ， 太 空 船 在 射 和 月 球 或 其 他 星球 前 ， 先 在 此 作 各 
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种 准备 。 
【 停留 时 间 】( Residence time) 

核 爆炸 后， 放射 材料 停留 在 大 气 的 上 时间。 通常 用 个 值 时 间 表 示 之 ， 
因 需 所 有 的 物质 欢 开 大 气 的 时 间 兹 不 确 知 。 
【 健康 物理 学 】( Health physics ) 

使 用 适 党 之 保 扩 和 医疗 上 上 处 填 以 预防 态 射 伪 才 之 科学 及 技术 。 
【 健康 物理 学 家 】( Health physicist ) 

崩 受 放射 物理 学 如 防区 人 体 避 避 遭 受 辐射 伤害 特殊 训 炬 之 专家 。 
【 假 力 】( Pseudo force ; Fictitious force ) 

假 力 朗 惯 性 力 ( inertial force ) ， 因 怖 惯性 力 阔 不 代表 物体 间 之 
交互 作用 ， 故 称 之 需 假 力 。 

在 转动 的 旋转 木马 机 紧 接 上 号 出 外 交 内 放 一 弹 珠 ， 旋 炉 木 筷 机 上 的 观 
察 者 保 在 非 惯性 条 内 。 党 个 屈膝 观察 时 ， 看 到 强 珠 不 芭 ; 若 将 弹 珠 向 中 
心 拉 风 兆 称 少 许 ， 将 看 到 弹 珠 又 移动 同 去 ， 好 似 受 一 沿 径 向 外 之 力 的 影 
克 。 他 将 声言 此 弹 珠 受 一 向 外 力 ( 肉 心 力 ) 及 瀑 称 沿 径 向 内 作用 之 力 而 
旦 在 衡 状态 。 此 时 之 见 心 力 ， 我 们 称 之 骗 不 设 力 。 此 力 与 刺 境 内 之 任何 
物体 不 相关 联 。 

假 力 可 以 医 一 个 有 趣 的 实验 ( 如 图 11 一 7 ) 来 设 明 : 我 们 把 一 填 
水 沿 著 桌 子 以 加 速度 推 它 ， 当 然 重力 使 水 。 也 上 | 一 一 -二 
向 下 ， 但 由 於 水 平方 向 的 加 速度 而 产生 了 尼 
一 个 水 平 而 与 力 相 反方 向 的 假 力 ， 重 力 。 图 11 一 7、 一 个 眼力 的 史明 
与 假 力 的 合力 与 垂直 方向 成 一 个 角度 ， 而 水 面 必 须 与 合力 方向 成 直角 ， 
故 与 桌面 倾斜 一 个 角度 ， 此 时 瓶 合 方 的 水 较 高 些 。 当 停止 推 狐 子 时 ， 由 
於 摩擦 力 使 得 此 痢 减 速 下 来 ， 此 时 假 力 方向 相反 ， 故 瓶 前 方 的 水 构 得 高 
些 。 

假 力 的 一 个 很 重要 的 现象 ， 是 它 与 质量 成 正比 。 重 力也 是 如 此 ， 因 
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此 重力 也 可 能 是 一 种 假 力 " 对 截 一 个 正比 於 质量 的 力 ， 我 们 可 以 届 运 些 


物体 正 受 著 加 速度 。 例 如 把 一 个 人 天 在 一 个 箱子 吉 ， 此 箱子 对 地 球 是 静 
止 的 ， 他 会 发 现 他 被 一 个 力 拉 向 此 箱子 的 地 板 上 ， 而 此 力 正比 於 其 质量 
。 他 可 以 与 另 一 人 所 受 的 力 上 比较 而 看 出 来 。 如 果 地 球 不 存在 ， 且 此 箱 表 
止 不 动 时 ， 则 庄 面 的 人 会 里 在 空中 。 但 如 果 没 有 地 球 ， 而 有 一 东西 以 一 
加 速度 & 推 此 箱子 ? 於是 箱子 衰 的 人 研究 物理 时 ? 便 会 发 现 有 一 个 假 力 
把 物体 拉 向 地 板 与 重力 完全 一 榜 。 

爱 因 斯 坦 提出 了 过 个 有 名 的 假说 : 加 速度 会 造成 重力 。 即 加 速度 所 
生 之 力 ( 假 力 ) ， 与 重力 穆 毫 不 能 被 区 分 出 来 所 以 如 果 现 在 有 一 个 力 
， 我 们 不 可 能 说 其 中 多 少 是 由 於 重力 ， 多 少 是 由 於 假 力 。 

【 假 地 得 路 】( Ground-return circuit ) 

攻 机 裔 或 地 代替 了 一 根 导 入 > 使 电流 回 到 应 到 的 地 方 。 
【 假 纯 量 粒子 】( Pseudoscalar particle ) 

能 以 假 祁 量 场 来 描 这 的 粒子 ， 如 派 子 。 

【 假 政 珀 】( Ambroin ) 

一 箱 固 体 石 彰 材 料 ， 傈 用 化 石 树脂 ( fossil copal resins ) 及 砂 
酸 蚂 (silicates ) 混合 而 成 ? 镶 最 优良 的 艳 格 物 ， 且 可 造成 各 逢 模型 
【 假 正 珀 甩 ]( Ambroin cement ) 

化 石 树脂 溶 在 醋酸 成 烷 而 成 的 一 种 鹏 溶液 ， 但 现在 用 各 种 顶 脂 而 般 
成 。 

【 候 褒 】( Hypothesis ) 

”根据 以 往 的 知识 ， 对 过 个 宇宙 之 结构 的 某 一 部 分 作 一 个 模型 ( m0- 
del ) ， 即 产生 了 征 种 的 假说 。 假 说 在 形成 的 时 候 > 已 释 和 以 前 的 知识 
不 相 衔 突 。 可 是 它 以 合 运 得 不 断 地 受 新 的 观察 与 实 葵 的 考察 。 过 种 模型 
， 就 是 物理 的 理论 ， 有 的 时 候 ， 我 们 可 以 很 直接 地 从 理 葵 法 出 来 一 些 未 
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知 的 精 果 ， 以 竺 实验 的 印证 。 但 有 时， 由 於 实 际 情形 太 繁 ， 完 全 的 推 苔 
成 希 不 可 能 3 或 有 时 受 数 学 工具 的 限制 ， 例 如 非 线 型 的 问题 ， 则 我 们 就 
应 藉 助 於 近似 法 ( approximation method ) 以 求 广 之 。 
【 假 体 】( Phantom ) 

一 种 极 近 似 於 生物 粗粮 之 密度 及 有 效 原子 序数 的 材料 ， 用 在 有 关於 
辆 射 的 生物 试验。 
【 偶 奇 核 】( Even-odd nucleus ) 

合 偶数 中 子 奇数 质子 或 合 偶数 质子 奇数 中 子 的 核 。 
【 偶偶 核 】( Even-even nucieus ) 

含 偶数 中 子 偶数 质子 的 核 。 

【 偶然 球 型 陀螺 】( Accidental ly spherical tops ) 

转动 刚体 的 三 主轴 若 因 轩 称 天 保 而 致 有 相同 之 局 性 矩 时 ， 称 需 球 形 
陀 蝇 。 但 在 偶然 情形 中 ， 三 主轴 间 站 无 对 称 央 傈 而 其 三 异性 矩 竟然 相等 
， 此 时 其 转动 情形 与 球 型 陀螺 相同 ， 称 需 偶 然 球 型 陀螺 。 

【 偶然 简 侨 人 性 】( Accidental degeneracy ) 

电子 只 受 库伦 电场 作用 ， 没 有 相对 论 的 效应 时 ， 其 状态 篇 主 量子 数 
n 相同 ， 但 玖 量子 数 ! 不 同 ( 例如 氨 原 子 的 2s 及 2p 能 阶 ) ， 间 称 需 个 
然 简 侨 性 。 双 如 多 原子 的 分 子 中 ， 两 振动 能 阶 能 量 极 近 相同 ， 但 各 属 不 
同 的 振动 模式 ， 也 是 偶然 简 侨 性 。 

【 偶 极 】( Dipole ) 

在 无 烙 电 技术 中 ， 是 把 一 逢 特殊 类 型 的 振子 叫做 偶 极 。 偶 极 由 两 个 
相同 的 注 体 组成， 而 排 在 一 条 直入 上 ， 瘟 对 称 地 连接 到 发 射 机 或 接收 机 
去 。 因 此 ， 偶 极 两 个 部 分 内 的 电流 在 每 个 时 刻 都 具有 相同 的 方向 ?而 其 
未 端的 电荷 分 具有 相反 的 符 吴 。 过 就 是 把 振子 叫做 侦 极 的 原因 。 侦 杜 的 
全 部 长 度 通常 等 从 接收 波长 的 一 中 ( 所 谓 咎 波 侦 栋 ) ， 或 者 等 人 波长 ， 
而 在 某 些 声 合 误 ， 也 可 以 等 於 更 多 个 个 波长 。 侦 极 是 最 简单 的 发 射 和 接 
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收 超短波 与 分 米 波 的 天 符 。 用 於 过 些 波 的 比较 复杂 的 天 粮 ， 是 一 个 偶 极 
系 航 或 是 带 有 抛物 面 反射 器 的 偶 极 。 短 波 天 等 也 常常 是 由 两 个 相同 的 
计 体 系统 所 构成 ， 各 导体 也 是 对 称 地 与 发 射 机 连接 在 一 起 。 过 种 用 欠 短 
波 的 天 和 综 也 被 称 需 侦 极 。 
【了 偶 极 辐 射 器 】( Dipole radiator ) 

偶 极 辐射 器 如 图 11 一 8 所 示 ， 是 用 十 小 段 导 入 ， 连 在 一 个 振 瓶 器 
( 或 称 饥 发 生 器 ) 上 构成 的 。 振 洲 器 所 产生 的 电位 差 或 电场 ， 把 4 段 右 
的 专 予 推进 8 段 内 3 但 称 肖 极 短 的 瞬间 之 后 ， 整 个 过 程 就 完全 反 转 过 来 


了 ， 在 九段 彭 的 电子 双 被 推 回 4 段 

内 。 结 果 是 4、 两 自尊 穆 的 作用 拔 间 中 A 1 
好 像 是 一 整 条 注入， 其 中 的 电子 被 、 I ~ ， 
上 下 来 同 地 推动 著 。 换 句 话 说? ,入 下 
在 此 导 和 线 (. 一般 称 危 天 糠 anten - I 3 | 
na ) 内 有 一 交 多 的 电流 产生 。 和 电磁 图 11 一 8” 侦 极 幅 射 器 

粮 射 的 发 生 就 是 从 过 个 交 杰 电流 得 来 的 。 


假设 天 稼 的 长 度 与 横 截 面 分 别 需 了 和 4 ， 参 与 导电 作用 的 电子 ( 即 
所 谓 自 由 党 子 ) 的 体积 密度 篇 x， 一 电子 的 电荷 久 q1? 而 晤 子 的 平均 漂 
流速 度 ( drift velocity ) 震 志 ; 则 上 述 的 电流 和 与 此 漂流 速度 有 如 下 的 
天 保 IL=(ng: AX) L=Na:z 

二 gz 

其 中 N= n 4 工 是 天 粽 内 自由 电子 的 炉 数 ，4 = N 4q1 是 参与 振 洲 的 息 电 
荷 。 过 个 炉 志 荷 9 内 然 不 是 一 个 点 电荷 ， 而 是 分 侯 在 整个 天 烷 内 的 ; 但 
是 如 果 工 和 《 2 ( 4? 代表 辐射 出 去 的 波 的 波长 ， 基 个 条件 表示 各 电子 的 振 
弦 可 以 被 秽 镶 同 相 位 ) ， 观测 点 又 获 天 乏 很 束 ， 虽 它 所 发 出 的 幅 射 与 
一 个 点 电荷 4 的 辐射 是 没有 区 别 的 。 一 般 来 说 反 个 电荷 ( 或 上 壕 的 电流 
) 是 简 谐 性 地 在 变动 著 ， 因 此 它 的 辐射 场 亦 可 以 上 式 来 描述 。 
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过 逢 偶 极 枉 射 器 ， 也 可 以 拿 来 作 接收 器 用 。 因 垮 如 果 有 一 电磁 波 射 
进 天 粮 的 范围 ， 则 它 的 志 刀 就 可 以 盟 使 天 和 粽 内 的 电子 作 上 下 往复 的 运动 
* 所 产生 的 微小 健 流 码 放大 和 后， 就 可 以 成 垮 我 们 觉察 得 到 的 讯号 了 。 
【 偶数 谐 波 】( Even harmonic ) 

基本 波 的 偶数 副 波 ， 对 正弦 波 的 影 餐 常 合 基本 波 变 久 饥 萝 波 ， 此 角 
偶数 波 共有 的 特性 。 
【 前 力 】( Shear ) 

郎 切 力 。 

群 肛 ” 切 力 ( Shear ) "人 条 。 
【 前 切 波 】( Shear wave ) 

若 波 横向 释 形 沿 棱 之 传播 速度 垮 


"VS 


时 之 波 ， 称 需 剪 切 波 。 
【 剪 波 级 】( Clipper stage ) 

示波器 中 部 去 电波 正 负 向 符 值 的 一 般 。 
【 前 应 力 】( Shearing stress ) 

朗 切 应 力 。 

参天 ” 切 应 力 ( Shearing stress ) "人 条 。 
【前 应 狂 】( Shear strain ) 

详 关 ” 切 应 移 ( Shear strain ) ”人 条。 
【 副 日 点 】( Subsolar point ) 

以 圆 底 盒 支持 一 根 管子 如 图 11 一 9， 使 管子 指向 地 球 能 的 中 心 然 
合 沿 著 地 球 角 的 表面 移动 管子 ， 一 下 到 管子 的 影 消失 久 止 ， 於 是 阳光 通 
过 管子 射 到 地 球 能 上 ， 形 成 一 个 小 贺 图 ， 此 小 图 轿 称 篇 副 日 点 。 居 住 在 
副 日 贴 的 人 站 相 的 时 修 ， 发 现 他 的 影子 站 落 在 自己 的 脚 上 >, 副 日 点 地 区 
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的 太阳 是 从 了 头顶 直射 下 来 的 。 副 . 
日 点 地 区 一 定 是 正午 ， 副 日 点 以 
西 肖 未 到 中 午 ， 以 东 则 是 下 午 了 
。 只 要 算出 从 副 日 点 到 你 所 居住 
的 城 独 差 多 少 构 度 ， 将 此 释 度 除 
以 15 度 ， 就 可 以 得 到 你 所 居住 
的 城 祭 现在 是 上 午 作 点 多， 或 者 
是 下 午 痰 点 独 。 

【 副 波 天 和 粮 】( Harmonic 


antenna ) 


图 11 一 9 
测 副 日 由 的 工具 ， 是 由 管 册 全 或 所 构成 ， 管 下 让 
凡 沿 天 和 粮 上 有 电流 志愿 整数 似 食 底 ， 可 志保 和 通 汉 管内 的 太 隅 交 直 射 地 心 * 


诗 波 的 ， 此 天 粽 朗 可 谐振 ， 凡 天 入 长 度 大 於 咎 波长 的 ， 均 称 副 波 天 粽 。 
【 副 产 物料 】( By-product material ) 

除了 源 料 或 可 裂 材料 ( fissionable material ) 以 外 ， 任 何在 生 
产 或 使 用 源 料 或 可 和 裂 材料 肖 程 中 所 得 到 的 放射 性 材料 都 称 篇 副 产 物料 。 
它 包括 分 独 产 物 及 其 他 许多 在 核反应 器 内 所 产生 的 放射 性 同位 素 。 
【 副 轴 】( Secondary axis ) 

球面 镜 及 透镜 之 副 轴 如 下 : 

(1) 球 面 镜 之 副 轴 一 一 发 光 点 在 主轴 外 时 ， 则 其 像 生 於 发 光 点 民主 焦 
贴 之 连 稍 全 上， 此 入 请 之 球面 镜 之 副 轴 。 

(2) 透 镜 之 副 轴 一 一 发 光 点 在 主轴 外 时 ， 旧 其 像 生 厅 发 光 点 与 光 心 之 
连 烙 稼 上 ， 此 烷 调 之 透镜 之 副 轴 。 
【 一 电流 】( Secondary current ) 

在 副 煌 较 内 之 电流 名 仿 副 电流 ， 或 称 应 电流 ( induced current ) 


参天 ” 原 志 流 (Primary current ) "人 条。 
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【 副 穆 圈 】( Secondary coil ) 
感应 发 电 轿 外 部 之 粮 圈 ， 导 之 天 入 较 。 入 用 极 炎 之 绥 称 洲 粽 搭 成 者 
， 大 感应 发 志 轿 之 副 入 图 ， 其 济 煌 之 长 约 二 、 三 十 里 。 
参天 “ 感应 圈 ( Induction coil ) "条 。 
【 副本 星 点 】{ Subsatelfite point ) 
直接 在 卫星 之 下 移 过 地 球 表面 上 之 点 ， 称 副 衙 星 褒 
【 勒 克 司 〗( Lux ) 
勒 克 司 是 照度 ( intensity of illumination ) 的 单位 。 一 勒 克 司 
即 一 米 烛光 ( meter-candle ) 或 流明 / 米 *。 
1 勒 克 司 = 0.1 毫 辐 透 ( milliphot ) 
= 0.0929 中 烛光 。 
【 寺 克 角 社 电池 】( Leclanche 
Cell ) 
勒 克朗 社 电 池 是 以 矶 篇 正极 ， 钙 坑 
负极 ( 图 11 一 10) oDANH,C1 作 电解 液 ， 


+ 


混和 物 ( 图 11 一 10 

NH:C1) ” 另 以 MnO: 及 碳 粉 办 於 生 次 杯 中 用 作 祛 

吸水 稀 。 模 蛮 。 锡 可 产生 1.5 伏 特 之 雷 压 ， 其 仅 
可 供 短暂 用 ( 如 电 铃 ) ， 此 因 MzO， 不 
能 立刻 与 2 开化 合 ， 致 电压 汲 降 ( 断路 

后 序 可 恢复 ) 。 阔 电池 印 由 此 逢 电池 改 奥 而 成 ， 其 构造 见 图 11 一 11 。 


【 勒 沙 特 列 原理 】( Le Chatelier principle ) 
请 对 一 平衡 系 加 一 外 力 ? 则 此 平衡 系 会 朝 著 抵抗 此 外 力 的 反 向 移动 
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【 勤 费 定律】( Regnault’s law) 

话 因 “路 尼 欧 定律 ( Regnault”s law ) “人 条 。 
【 勒 壤 得 方程 式 】( Legendre equat ion ) 

即 二 级 微分 方程 

(1—-x:)y’ -2xy+n( n+1)y=0 

【 勒 壤 得 多 项 式 】( Legendre polynomials ) 

在 解 明 磁 学 中 球 对 称 的 电位 问题 ， 或 波动 力学 中 球 对 称 的 位 能 问题 
， 可 将 西数 分 成 角 部 分 与 笃 向 部 分 ， 角 部 分 的 解 ， 朗 骗 球 谐 机 数 了 1"( 
9,$ )。 可 再 将 其 分 成 9 及 $ 的 两 数 ? 邵 

Yin(0,8)=8(0)D($) 
式 中 8( 0) ,@($) 适合 下 列 两 方程 式 2 
da 


Bo 0 
5 启 Lsin02)+(1- 和 5)8=0 
上 式 中 v 及 2 篇 | 
v=m’ A= 1(1+1) 
W ，1 均 篇 整数 ， 且 
m=— -1I+1， 1+2,……,0,……1-2,1-1,1 


在 第 二 式 中 ， 以 w= cos 9 代 之 ， 痊 售 B00) = P，【 w ) ， 则 第 二 式 
构 篇 


d 
do 


C10) SBE) + C+1)- 浊 


1 一 O* ] 
P" (wo) =0 

此 方程 式 的 解 称 需 伞 勒 壤 得 多 项 式 。 在 特殊 情形 办 = 0 时 ， Pi (w)= 

P:(w) 称 需 勒 壤 得 多 项 式 ， 而 勒 坟 得 方程 式 坊 
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1:{@ 网 
志 ((1-o tL Fit) =0 
此 方程 式 的 解 可 由 母 画 数 求 得 。 母 画 数 G( x ,t) 的 形式 局 
G(x, £1)=( 1—2xt+1:): 
= 多 tpPpi(s) 
勒 壤 得 多 项 式 适合 下 列 愧 推 公式 : 
(21+1)xPi(xz)= IPi— s(x)+(1+1)P: 1 (x) 
Pi(lx)=Pi (x)-2xPi (x)+Pi, (x) 
件 勒 壤 得 多 项 式 可 由 坦 壤 得 多 项 式 求 得 ， 其 公式 篇 


Pp” (0)=(1- or -Pil w) 


d wi™l 
在 坦 壤 得 多 项 式 中 常用 下 列 散 式 : 
Tl, a (0 
2711 dw' 
Pi(1)=1 Pi(-1)= (-1): 
Pl(w)= 1 Pi(w)=w 


Pi(o)= 半 (3o:-1) 


(i1=1) 


Pi: (0%)= sh) 


Plw)=l1 (5 30) 


P.(w)= 言 (35w— 30w*+3) 


【动力 】( Power ) 
动力 的 物理 意义 是 每 单位 时 间 的 能 量 ， 运 误 所 谓 能 重 是 各 惩 形式 的 
能 量 ， 当 然 应 南 包 括 热 能 在 内 。 但 是 ”动力 ”过 一 个 名 词 普通 的 意义 促 
局 限 於 电力 和 引擎 动 思 ( 即 每 秒 的 机 械 功 ) ， 如 此 一 来 就 不 能 包括 热能 
了 ， 血 如 一 具 火 煤 每 小 时 发 熟 1.7 x 10+B8.7.U. 通常 六 不 讽 它 的 “动力 
“等 於 5 什 瓦 ， 过 箱 珊 法 限 认 以 电力 产生 热能 的 雪 炉 才 可 以 使 用 。 
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【 动力 反应 器 】( Power reactor ) 

利用 核能 设计 的 反应 器 > 以 别 於 专 镶 生产 辐射 或 可 裂 材料 或 作 研 究 
用 的 反应 跨 。 此 反应 器 傈 利用 核心 所 产生 的 热能 夭 热 交换 器 ( heat ex- 
changer ) 的 作用 ， 将 丛 水 转 杰 篇 蒸汽 ， 以 产生 动力 > 供 作 推 动机 器 和 
发 电机 等 用 。 此 反应 器 主要 是 利用 核心 之 热能 ? 故 其 核心 必须 有 很 高 的 
温度 。 其 温度 往 高 ， 效 率 念 大 。 

原子 潘 艇 和 原子 发 电感 所 用 的 反 帮 器 均 属 动力 反 胜 器 。 动 力 反 胜 器 
的 型 式 很 多 。 常 用 的 有 压 水 式 反应 器 ( pressurized water reactor ) 
、 沸 水 式 反 应 器 (boiling water reactor )、 气体 冷 务 石墨 楼 和 反应 
器 (gas cooled graphite moderation reactor ) 及 钠 冷 乞 石 
黑 缓 和 反 隐 器 (sodium cooled graphite moderation reactor) 等 
【 动力 平衡 】( Kinetic equil ibrium ) 

般 ”等 速 直 粮 运 动 "或 ” 攀 定 轴 ”以 等 角 速 转动 状 熊 的 物体 ， 受 庄 
力作 用 时 之 平衡 情况 ( 如 等 速 直 吏 之 火车 与 规律 运行 之 星球 均 属 之 )。 
【 动力 式 传 又 器 】( Dynamic microphone ) 

又 波 使 振动 板 振动 时 ， 因 粳 在 振动 板 a SP 
的 糠 图 在 磁铁 的 磁场 中 振动 ， 便 可 以 得 到 \ 

隧 声 波 而 释 化 的 赂 电流 。 动 力 式 传声器 的 ,。 
起 敏 度 佳 ， 构 洁 坚 固 ， 杂 普 少 ， 痛 质 也 不 2 
错 。 其 构造 如 图 11 一 12 所 示 。 图 11 一 12 ”动力 式 传 朋 器 

【 动力 式 扬 认 器 】( Dynamic loudspeaker ) 

如 图 11 一 13 所 示 ， 在 字形 强力 永久 磁铁 也 有 用 电磁 匆 的 ) 中 
间 脚 的 端子 套 一 个 粽 圈 。 此 一 粽 圈 不 与 磁铁 接 解 且 可 自由 振动 ， 小 把 过 
箱 振 动 传输 振动 板 。 

当 有 全 冯 电流 ( 光度 能 腾 流 的 波形 而 可 化 的 电流 ) 通 滔 糠 图 时 > 
入 图 也 有 磁铁 的 作用 ， 而 引起 粹 图 所 造成 的 磁 匆 与 永久 磁铁 ( 或 起 磁铁 


) 互相 影响 。 於 是 ， 粮 图 与 磁铁 之 疝 的 磁力 就 随 电 
流 的 强 弦 发 生 引 化 ， 使 糠 图 振动 
【 动力 供应 器 】( Power supplier ) 

动力 供 奈 器 之 目的 是 供 葵 电能 ， 促 使 中 性 气体 

( Mextyal gas ) 金成 电站 ( plasma ) 亦 即 电 衣 

气 钵 。 如 此 可 泣 致 电 餐 产生 器 的 二 个 电极 之 间 获 得 
一 一 流 弧 光 。 访 此 目的 所 设计 的 动力 供应 器 可 锯 关 
成 三 个 主要 的 形式 ; 整流 器 、 转 动 的 细 流 器 和 规 池 。 通 常 ， 弧 光 使 用 低 
霸 压 和 高 震 流 。 

电池 赂 可 用 来 当 作 动力 供 压 器 ， 但 其 具有 下 列 缺点 : 对 操作 时 间 上 
的 限制 ， 需要 一 种 重新 的 光电 对 硫 ， 以 及 在 输出 入 上 的 附加 设备 以 保 丑 
弧 光 的 稳定 性 等 。 

标准 的 整流 器 式 焊 接 器 及 电动 机 焊接 机 械 { motor generator we- 

lding machine ) 可 用 做 动力 的 泉源 。 不 过 ， 整 流 器 能 在 稳 的 操作 ， 它 
的 轰 出 比 电 动机 焊接 回 较 贷 稳 定 。 而 雷动 机 焊接 器 在 单位 什 瓦 ( KW ) 
上 的 消耗 比 整流 器 式 便宜 ， 而 且 示 可 供 答 高 度 的 间断 性 的 动力 软 出 。 

其 他 形式 的 动力 供 兢 器 是 利用 一 个 交流 ( 4.C.) 弧 光 在 电 紫 产生 器 
器 。 选 择 4.C. 弧 光 的 电 柠 材料 其 限制 比 直流 四 要 大 。 

【 动力 脱 占 】( Excursion ) 

党 反应 器 到 过 超 临 界 状 能 时 3 功率 阶 突 然 会 很 快 地 增高 ;此 逢 现象 称 
念 动 力 胶 霸 。 动 力 腊 吉 通常 很 快 就 会 被 反应 器 的 负 汲 度 傈 数 及 ( 或 ) 自 
动 控制 棒 奈 制 下 去 。 

【 动力 对 称 性 】( Dynamical symmetry ) 

动力 对 称 性 相对 於 效 何 名称 性 。 妆 何 对 称 性 是 由 共 空 间 的 均匀 性 及 
各 向 同性 等 构 何 形 钛 的 对 称 ， 例 如 平移 对 称 、 塌 动 对 称 等 。 动 力 对 称 则 
起 源 於 动力 学 的 原因 ， 千 果 颖 示 的 对 和 灵性 性 质 ， 表 示 特殊 的 作用 力 ， 如 
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氢 原 子 的 位 能 形式 需 1 / r 以 及 各 向 同性 振子 等 。 正 如 几何 对 称 性 会 生 
能 量 的 简 们 状 能 ， 动力 对 称 性 也 会 有 能 量 的 简 借 状 甬 ， 送 在 量子 力学 
中 有 很 多 例子 。 : 
氢 原 子 能 障 EE。 有 n* 个 简 供 状 态 ， 过 可 由 波动 方程 式 的 解 儿 。 w 得 
知 ， 其 中 了 及 六 的 简 借 现 条 是 由 故 何 对 入 性 的 转动 对 称 ， 联 心力 所 生 
而 4 的 简 们 状态 则 是 由 於 库 偷 力 V = 一 Kr 的 特别 现象 ， 称 需 个 然 简 
氏 。 在 过 御 刻 卜 勒 问题 中 ， 汉 弹 顿 算 符 是 
二 
P| 英 
其 椭 贺 雪 及 在 一 下面 ， 且 和 角 动 量 世 镶 常数 。 除 了 工 是 常数 外 ， 我 们 仍 可 
以 找到 另 一 运动 常数 收 ， 称 局 楞 次 向 量 ( Lenz vector ) 在 椭圆 的 长 轴 
方向 ， 它 的 形式 可 以 写成 


过 虐 Pe a RR 
M=Fn (Px*L LxP)-F7 
的 算 符 形式 。 尽 是 常数 的 性 质 ， 用 量子 力学 的 谢 冒 表示 ， 它 与 及 是 可 对 
易 者 ， 即 
[M,H)=0 
(M:, H] = 0 
此 式 可 由 万 及 用 的 算 符 形式 直接 计算 。 
寺 ( +Y3E 必 ) 
全 = 二 (六 V 了 让 ) 
则 了 ,大 的 性 质 ， 与 角 动 量 一样 ， 故 对 称 任 因而 扩大 。 由 了 奥马 所 构成 
的 对 称 性 是 四 蕉 转动 SU ( 4 ) 汉 称 ， 氢 原 子 的 能 阶 亦 可 由 此 表示 


LK’ 


EE 
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篇 的 量子 数 ， 且 2 有 + 1 = ， 所 以 E。 就 是 熟知 的 氨 原 子 的 能 阶 


【 动力 脸 】 (Kinetic theory ) 
动力 论 是 处 理 分 子 的 内 在 和 外 在 运动 ， 分 子 辣 以 及 分 子 与 器 壁 间 的 
碰撞 ， 及 分 子 阅 交互 作用 的 力 。 动 力 论 利用 力学 定律 和 机 灰 理 论 ， 计 论 
关於 分 子 运 动 及 分 子 碰 挤 的 详情 ， 而 能 处 理 下 列 非 平 衡 状 沉 : 
1 分子 由 容器 上 的 小 孔 逸 出 ， 即 所 性 沪 流 ( effusion ) 过 程 。 
2 在 压力 差 的 作用 下 ， 分 子 流 过 管道 ， 即 片 流 ( laminar flow 
) 运动 。 
3 具有 动量 的 分 子 越过 某 个 平面 ， 而 和 与 动量 较 低 的 分 子 混合 的 现 
象 ， 过 是 与 黏 洁 性 有 天 的 一 年 分 子 允 程 
4 具有 动能 的 分 子 越过 某 在 面 ， 而 与 能 量 较 低 的 分 子 混合 ， 是 与 
热 传 济 有 天 的 过 程 。 
5 一 种 分 子 通过 某 不 面 ， 而 与 他 逢 分 子 混合 ， 即 扩散 (diffw- 
sion ) 过 程 。 
6 两 种 或 两 种 以 上 的 分 子 间 ， 以 一 定 杰 化 率 淮 行 的 化 学 精 合 ， 称 
篇 化 学 动力 学 ( Chemical kinetics ) 。 
7. 流 体 中 县 浮 的 极 小 物体 各 方向 所 受 的 分 子 第 击 不 均等 时 ， 衔 力 
的 差 使 帮 溯 物体 进行 任意 形状 曲折 路 径 的 运动 ， 过 就 是 布朗 运动 ( 
Brownian movement ) °。 
【 动力 摩擦 】( Dynamical friction ) 
电子 与 骨 子 互相 作 漂 移 时 的 拖 点 力 。 在 完全 骨 子 化 的 离子 体 中 > 电 
子 与 元 子 全 汪 在 小 作风 的 辜 的 详 ? 因此 产生 了 与 速度 有 天 的 拖 虚 
力 ， 称 念 动 力 摩擦 。 
【 动力 学 】( Dynamics ) 
群 轩 ” 动 力学 方程 式 、 动力 驴 和 力学 尾数 (Dynamical equa - 
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tion , Dmamical state and Dynamical variable ) ”人 条 。 


[ 动力 学 、 运 动 学 与 静 力 学 】( Dynamics ， Kinematics and 
Statics ) 

运动 学 之 英文 hinematics ， 是 由 希腊 字 hinema 而 来 ? 意 指 “ 
运动 ”， 运动 学 的 研究 限 於 对 各 箱 运 动 形态 的 描述 ， 而 不 涉及 运动 的 本 
质 或 使 运动 发 生 的 原因 。 动 力学 之 英文 dynamics 一 前 ， 起 於 希腊 
字 dyramis， 意 指 ” 力量 ”。 动力 学 中 ， 需 讨论 引起 运动 的 原因 、 运 动 
的 本 质 及 影 和 枚 运动 的 各 征 因 素 。 在 运动 学 中 只 要 求 测定 位 贰 及 时 间 等 $ 
动力 学 中 则 需 计 及 造成 、 阻 止 及 决定 运动 的 推力 及 拉力 。 静 力 学 刚 只 考 
虑 没有 运动 状况 下 的 受 力 情形 。 

【 动力 学 方程 式 、 动 力 能 和 力学 释 数 】( Dynami cal equation ， 
Dynamical state and Dynamical variabie ) 
动力 学 垮 力学 的 一 部 分 ， 其 有 的 在 预测 物理 现象 发 展 的 精 果 。 如 在 
t。 时， 一 物理 系统 的 某 一 观测 量 需 已 知 ， 我 们 可 以 籍 动 力 方程 式 计算 
出 下 可 观测 量 在 另 一 时 间 t 的 观测 值 。 因此 动力 方程 式 所 描述 的 是 物理 
世界 的 释 化 动态 。 

在 动力 学 方程 式 内 的 释 数 ， 称 希 力 学 杰 数 。 例如 位 置 、 动 量 、 能 量 
等 等 。 在 量子 力学 中 ， 假 设 “ 每 一 个 力学 司 数 都 可 对 应 地 以 一 糠 性 算 符 
表示 ”， 例 如 7 可 表示 位 值 ， 一 i hV 可 表示 动量 算 符 。 而 每 一 算 符 人 
均 可 构成 一 本 微 方 程式 

Qvr = wavep (p=1,2,3,.…) 
wn 镶 对 嵌 的 本 币值 ， v4 需 其 本 微 画 数 。 以 此 推 花 ? 任何 物理 量 可 现 
需 一 粗 性 算 符 ， 而 可 测量 的 物理 力学 攀 数 需 测 量 其 对 厅 的 “x ， 因此 在 
物理 动力 状态 wx 下 所 能 测 得 的 力学 构 数 ww 必须 是 实数 。 此 人 性质 规 定 
Q 算 符 的 数学 性 质 ， 郎 它 必 须 是 厄 米 特 算 符 。 
所 有 的 本 征 画 数 { ve } 构成 完全 的 集合 ， 而 任何 物理 系统 以 图 ( 
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了 ，# ) 表示 ， 均 可 以 写成 v 的 糠 性 组合 。 也 就 是 脱 ， 假 定 沙 (六 
) 表示 一 物理 系 规 的 波 西 数 ， 则 4 ( 7 ，t ) 可 写成 需 
J (7,t)= Parl t) orl7) 
式 中 cx ( + ) 坑 时 间 丁 数 的 保 数 。 对 此 物理 科 航 的 量度 硒 导 是 “量度 力 。 
学 釉 数 2 的 精 果 ， 必 定 是 许多 本 微 值 wx 中 的 一 个 ”， 而 且 “ 对 Q 量 度 
时 ， 得 到 其 中 本 币值 w4 的 机 率 ， 与 | ax 1: 成 正比 ”"。 由 此 ， 我 们 可 
以 对 共 每 一 力学 杰 数 ， 得 到 其 量度 时 的 机 率 分 信 情 形 ， 此 机 率 可 由 上 式 
J (7,t ) 的 扩展 保 数 求 得 。 因 此 称 (7 ,+ ) 垮 一 逢 动力 状况 。 在 特 
殊 情 形 下 ， 如 : 
0(7Y ,it)=ou(7) 
则 半 力 学 格 数 Q 量度 的 精 果 ， 一定 是 本 币值 wx ， 此 时 稀 妙 (天 ，: ) 篇 
一 本 微 状 能 。 
再 考 完 一 物理 系 硫 随时 间 t 释 化 的 情形 。 运 逢 多 化 可 由 效 个 不 同 的 
秽 点 时 论 。 第 一 种 是 芒 耳 格 的 观点 ， 从 基本 格 波动 方程 式 出 发 ， 其 波 画 
数 随时 间 构 化 的 情形 坑 
1 g(r7,t)=Ho (7, +) 
G7, t)= e/g(7,0) 
因此 物理 动力 状态 西数 随时 间 而 构 化 ， 而 力学 杰 数 则 镶 不 随时 间 杰 化 的 
常数 。 第 二 种 是 海 森 保 的 观点 ， 令 
bat7,0)= en/s Gg (7,t) 
9 @iHt/# Qee-in/s 
有 下 就 5S 者 饥 芒 了 格 秽 点 ， 下 就 太 者 角 海 本 保 鞠 点 ， 以 此 推论 ， 得 Qa 
的 时 间 细 化 访 
dQs_ dQ ,1 
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由 此 Qs 算 符 的 屋 化 情形 可 知 力学 构 数 的 时 间 杰 化 。 过 与 芒 丁 格 观 点 

恰巧 相反 。 

【 动力 学 原理 】( Principle of dynamics ) . 
随 著 力学 的 发 展 ， 运动 定律 依照 其 目的 被 敲 述 成 各 种 形式 。 过 些 形 

式 彼 称 震 动力 学 原理 。 虚 功 原理 、 连 期 白 ( D' Alembert ) 原理 、 拉 

格 朗 ( Lagrange ) 过 动 方程 式 、 汉 弹 赂 (Hamilton ) 有 运动 方程 式 、 

最 少 移 束 原理 、 最 址 轨道 原 理 、 江 细 虱 正则 运动 方程 式 、 汉 弹 申 、 亚 可 


比 偏 微分 方程 式 等 均 属 於 动 力学 原理 。 
【 需 子 】( Rotor ) 

发 电机 或 电动 机 的 转动 部 分 。 
【 动 片 ]( Rotor plate ) 

可 树 电 容器 之 动 片 社 。 
【 动 升力 与 静 升 力 】( Dynamic 
lift and static lift ) 

动 升力 是 作用 於 物体 之 力 ， 因 物 
体 在 流体 中 之 运动 而 来 ， 如 飞机 机 要 
、 水 要 或 旋转 之 棒球 运动 时 之 力 。 胡 
升力 则 是 依照 阿 基 米 得 (Archime- 
des ) 原理 作用 於 物体 之 浮力 ， 如 气 
球 等 。 

图 11 一 14 (a) 所 示 篇 一 在 空气 
中 偿 动 之 ( 不 旋转 ) 球 及 其 附近 之 流 
等 ( siream line ) 。 需 方 便 计 ， 设 
对 察 之 参考 系 乃 以 球 需 静止 而 空气 在 
运动 者 ; 可 认 裔 此 参考 条 实 保 秆 於 风 
洞 中 之 球 上 。 由 流 糠 之 对 称 ， 在 球 


三 一 二 一 一 一 


AoE 
一 一 一 二 一 一 一 
人 a) 空 所 流通 (不 旋 塌 ) 球 之 流 
糠 。 获 示 1 和 2 两 贴 之 速度 闷 
1 一 > 7n 
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(b) 粮 旋转 球 之 气流 之 流 夭 ， 在 1 
和 2 两 点 之 速度 各 篇 立 a 和 ~ 六 


二 一 一 一 一 一 


VV 
二 一 一 5 


(c) Gaj 和 (b) 之 重合 "1 和 2 两 
是 之 速度 及 动 升力 个 均 示 於 圈 
图 11 一 14 


Va 


之 上 下 相对 应 之 点 空气 之 速度 显然 相同 ， 如 图 @) 之 1 和 2 人 
努 利 ( Bernoulli ) 方程 式 推 知 诸 对 应 点 之 压力 相等 ， 且 空 气 未 施 向 上 
或 向 下 之 力 於 球 ; 动 升力 序 需 雳 。 

另外 如 11 一 14@) 所 示 ， 静 止 之 球 药 垂 直 於 平面 之 轴 自 旋 。 因 
球 汞 不 完全 光滑 ， 球 力 拖 虑 诸 惠 寿 之 空气 ， 与 运动 相关 的 流 糠 。 

若 将 球 抛 出 则 如 图 11 一 14(c) 所 示 业 果 之 流入 ， 球 之 质心 稻 
止 於 参考 系 中 。 此 等 流 烷 代表 速度 之 分 伤 ， 由 图 11 一 14 (a) 和 (WO) 中 
各 点 之 速度 相 加 ( 向 量 ) 而 得 。 在 点 1 之 速度 垮 数值 相 加 ， 而 在 点 2 相 
减 。 故 在 图 了 一 到 和 中 点 1 之 速达 大 於 点 2 之 速率 ， 如 图 示 之 密集 
流 牺 。 由 白 努 利 原 理 p + 可 eu ”=C ? 则 点 1 之 奈 力 小 於 点 2 之 压力 ， 
故 有 向 上 之 兆 力 ( 动 升力 ) 作用 於 自 旋 之 球 。 日 常 所 熟知 者 如 作用 於 自 
旋 棱 球 和 类 球 之 力 。 
【 动 浮力 】( Dynamical buoyancy ) 3» 

活 并 ” 力 之 分 解 ( Decomposition of force ) "人 条。 
【 动 径 】( Radius vector ) 

郎 向 径 。 

参天 ”向 径 ( Radius vector ) ”人 条 。 
【 动能 】( Kinetic energy ) “ 

物体 因 运 动 而 具有 的 能 量 ， 称 垮 动能 。 * 设 质点 的 质量 需 za ， 其 所 受 的 
外 力 的 合力 侦 书 y 区 时 一 慎 性 坐标 而 计生 屯 进 助 定律 人 


党 质点 由 。 位 盟 移 到 ， ra 位 置 时 ， 此 合力 记 双 它 所 作 的 禄 功 角 


Ey EN 
Ws= fa Fdr =/> mm dr 
ora at 


CEA4 


= Jr my dD (1) 
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次 er 
若 质 点 的 惯性 质量 与 速度 无 志 ， 则 ( 1 ) 式 的 积分 可 被 化 成 一 全 微分 ( 
total differential ) 的 积分 ， 邹 
Was = mi dd = dT 
ora 2 


= 信 y 一 区 v2 (2) 


2 
J ,与 v5 分 别 包 质点 在 7 /位置 与 > 位置 时 的 速率 。 过 一 桔 果 告 闭 我 们 
， 不 区 作用 从 夺 上 的 合力 产 语 位 和 的 当 化 傅 形 志 何 ， 也 不 风电 走 之 
路 径直 何 ， 合力 所 作 的 功 恒 等 办 质 吉 在 夭 点 时 的 劣 * 及 起 点 时 的 客 ?， 


的 差 。 因 局 ”从 z*” 只 奥拓 点 的 质量 生 吉 这 有 天 ， 故 我们 将 过 一重 要 
的 数量 各 震动 能 ， 以 才 示 过 是 质点 在 运动 中 所 具有 的 能 量 。 我 们 党 用 人 
才 示 一 质点 的 动能 ， 印 

-了 we 
因此 ，( 2 ) 式 可 守成 


Wa~s=Ts—-T4=AT 
过 一 重要 业 论 用 文字 襄 明 时 序 镶 : 合力 对 质点 所 作 的 功 等 於 质点 之 动能 
i 道 一 千 葵 与 作用 力 的 性 质 和 无 天 ， 故 任何 声 合 都 可 适用 。 


我 们 在 上 面 将 动能 定 闵 坑 亏 mz* 时 ， 已 纸 用 到 了 牛顿 第 二 定律 天 一 


加 如 ， 同 时 我 们 也 假设 质点 的 惯性 质量 与 速度 无 天 。 因 此 ， 如 果 运 一 候 
裔 站 不 成 立 ， 如 果 质点 的 运动 定律 益 不 是 下 二 m 4 ， 则 动能 当 不 见得 仍 


是 上 面 所 定 闵 的 二 wm2”。 当 质点 的 加 度 接近 光 涉 时 ， 牛 他 运 盎 定 律 应 写 
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成 六 = 时 ， 过 时 质点 的 粗 动 量 尹 不 再 是 my ， 而 晤 富 户 一 w7 


V1 区 ;mw 久 和 点 静止 时 之 避 性 质量 > 因此， 在 特殊 相对 论 可 ， 质 的 
二 能 站 二 六 计 mo，， 而 是 定 半 忆 7 人 Sr 一 mc，。 局 有 和 中 


ce! 


之 光 术 。 不 过 ,即使 在 相对 论 中 ， 合 力 所 作 之 功 仍然 等 头 质 点 的 动能 的 
改 姥 量 。 

一 质 轨 的 逐 度 是 对 一 参考 坐标 量度 的 ， 而 所 疆 ” 契 对 “速度 是 无 意 
闵 的 。 因 此 ， 动 能 也 是 对 一 参考 坐标 而 言 方 有 意义 ， 在 物理 学 也 没有 
起 对 “的 动能 。 又 因 篇 琅 = ma 是 对 一 惯性 坐标 才 成 立 ， 因 此 ， 我 们 所 
襄 的 :“ 外力 的 合力 对 一 质点 所 作 的 功 等 於 其 动能 的 改 刀 量 过 一 句 也 
是 对 一 惯性 坐标 而 言 才 有 意义 。 如 果 是 对 一 加 速度 坐标 或 转动 坐标 而 音 
， 合力 所 作 的 功 将 不 等 於 质 点 对 此 坐 杖 之 动能 的 改 释 量 。 

由 动能 之 定义 我 们 知道 动能 和 功 的 单位 相同 ; 动能 与 功 都 是 籽 基 。 
因此 ， 一 群 质点 的 籽 动 能 需 此 群 中 各 个 质 加 的 动能 的 代数 和 。 

若 物体 除了 具有 糠 速度 以 外 ， 本 身 还 具 鹏 其 质量 中 心 轴 转动 的 角 
速 牵 w， 则 

= 也 my :+ 六 Tw: 
篇 读物 体 对 转轴 的 惯性 矩 。 
【 动 图 式 揭 睡 器 】( Moving coil loudspeaker ) 

动 体 角 接 上 声 源 的 粹 轿 。 

【 动 轿 式 微 客 器 】( Moving coil microphone ) 

动 圈 式 微 冶 器 又 称 电 动 式微 绽 器 ( dynamic microphone ) 。 二 种 
微 普 器 是 仿照 交流 发 电机 原理 构造 的 。 构 造 的 方式 和 铝 带 式 相似 ， 不 肖 
把 铝 带 换 坟 一 个 附 在 膜 片 上 的 小 粽 圈 ， 如 图 11 一 15 所 示 。 当 昌 波 第 爸 
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膜 片 时 ， 腊 片 振动 ， 使 糠 圈 也 随 著 运 动 。 。 由 共 粽 在 磁场 中 移动 ， 荐 切 
磁力 粽 而 产生 交流 电流 ， 所 以 它 的 酸化 与 种 
出 薄膜 的 霄 波 叙 化 相同 。 

动 图 式微 昔 器 罗 出 的 频率 与 香波 频率 相 
同 ， 输出 的 振幅 亦 随 声 音 的 强度 而 定 。 动 图 
式微 萌 器 的 输出 大 小 与 接 在 膜 片上 稼 团 的 图 
数 及 电阻 大 小 有 天， 所 以 其 贸 路 或 用 升 压 杰 
压 器 升 高 后 再 接 至 放大 器 ， 如 图 11 一 16@) 
所 示 ; 或 直接 输出 接 至 电子 管 的 柚 极 ， 如 图 如 鲜红 外 合金 磁铁 
11 一 16 Wb) 所 示 。 图 11 一 15 

动 图 式微 埋 器 的 理 频 痪 永 范 转自 20 ~ 时 时 式 你 到 器 的 桔 
9,000 Hz 都 很 好 

放大 器 


， 它 员 遇 丛 式 短 并 i 
杨雄 器 


器 ( crystal mi- 里 
crophone) 一 样 可 D4 引 
以 不 需要 升 压 办 出台 
”所 以 体积 小 巧 方 (a) 
便 ， 失 贤 度 低 ， 尤 图 11 一 16 动 图 式微 理 器 的 办 出 
其 是 不 受气 候 的 影 净 ， 所 以 目前 探 用 的 微 理 器 以 过 一 类 型 的 最 多 。 动 图 
式微 早 器 探 用 膜 片 振动 ， 与 电容 器 式 、 碳 精 式 及 品 钵 式 一 樟 ， 剃 波 传 泛 
的 方向 ， 对 於 萌 频 黎 压 的 范围 有 相当 的 影响 ， 是 它 唯一 的 缺点 。 

【 动 场 】( Dynamic field ) 

空间 内 的 一 个 向 量力 场 ， 如 果 每 一 点 的 性 质 只 是 位 置 的 数学 画 数 ， 
我 们 便 称 之 需 静 场 。 如 果 过 个 声 有 随时 间 而 释 化 的 动态 现象 ， 则 此 力 声 
将 垮 位 置 和 时 间 的 向 量 西数 ， 便 称 人 震动 场 。 
【动量 】( Momentum ) 


一 2729 一 
一 质 点 的 动量 垮 其 质量 和 速度 7 的 乘积 ; 质 辐 棚 的 动量 旭 需 其 中 
各 质 点 的 动量 之 向 量 和 ， 即 其 生动 量 
P= zp:= 2 miv 
动量 的 时 炙 达 dp /d t 等 於 外 力 的 向 量 和 ( 牛顿 第 二 运动 定律 ) 。 
因而 若 一 条 耕 中 只 有 内 力 交互 作用 ， 旭 其 动量 不 随时 间 炙 化 ， 朗 是 动量 
守恒 原理 ( Principle of conservation of momentum ) 。 
M.K.S 制 中 ， 动 量 之 单位 篇 米 - 任 克 - 秒 -+ 。 
【 动量 不 滤 定 律 】( Law of conservation of momentum. ) 
动量 不 滤 定 律 序 动量 守恒 定律 。 设 微粒 阅 力 之 作用 ， 仅 有 制衡 力 ， 
则 任何 物质 微粒 粗 成 之 动力 条 入 ( dynamical system ) 之 生动 量 保持 
不 名 。 朗 碰 挤 物体 之 息 动 量 ， 不 因 磁 捷 而 甸 更 ， 是 念力 学 重要 原理 之 一 
。 故 一 采 烷 之 委 动 量 ， 僧 当 外 力 施 於 此 季 综 时 方 能 多 更 ， 否则 不 多 。 
【 动量 流 密度 〗( Momentum current density ) 
动量 流 密度 之 定义 危 单 位 时 间 内 通过 单位 面积 之 对 流动 量 ( 在 行 了 
四 ) 之 多 寒 ， 此 昌 位 面积 位 於 对 流速 度 的 垂直 方向 上 常 以 符号 j。 表 之 
“ 实 月 上 苹 实 ，7， 与 对 流速 度 梯度 ( 即 dy /dx ) 成 正比 。 故 得 


js = 一 992 ( 铬 泣 流 定 律 ) (1) 


此 定律 非常 类 似 订 分 子 扩散 的 菲 克 定律 ( Fick”s law )， 与 热传导 的 
健 立 莱 定 律 ( Fourier's law ) 。( 1 ) 式 中 之 负 屿 ， 表 示 动 量 转移 发 
生 於 对 流速 度 减 少 的 方向 上 。 上 比例 因数 7 称 坑 流体 的 黏 滞 傈 数 (coe77i- 
cient of piscosity ) 。7 之 单位 坊 加 pgs 2 9dv /dx 之 单位 需 
5 ， 条 渭 保 数 之 单位 以 m-! hg s ~ 表示 。 此 单位 的 十 分 之 一 称 需 泊 ( 
boise ) ， 简 称 需 已 。 

当 对 流速 度 不 太 大 ， 以 及 对 工 座 之 构 更 不 太 速 的 情 涡 有 时， 上 式 方 能 
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适用 。 
【 动量 矩 】( Moment of momentum ) 
角 动 量 之 别称 ， 又 名 动量 炬 。 一 旋 同 物体 或 采 航 之 质量 与 运动 中 心 
距 雌 之 相 乘积 角 动 量 和 。 裔 ( 运 ) 动量 等 於 速度 乘 质量 mY ，y 希 运 动 
物 钵 与 中 心 之 垂直 工 陵 ， 则 : | 
动量 答 =mV r 
【 动量 矩 不 减 定律 〗】{ Law of conservation of moment mo- 
mentum ) : 
序 在 一 旋转 物体 之 隔 雌 条 航 内 ， 动 量 矩 之 息 和 保持 不 颖 。 
【 动量 算 符 】( Momentum operator ) 
根据 德 布 洛 利 ( De Broglie ) 的 物质 波 假设 ， 可 知道 动量 的 波动 
性 ， 设 大 震波 向 量 ， 则 
人 = 放大 
对 於 不 面 波 的 波 西数 ， 通 常 以 e'*-。0 表示 。 因 此 以 动量 代入 波 画 
数 ， 凑 利用 = 如 w 的 天 傈 ， 则 需 e!55-s os ， 取 波 画 数 的 梯度 ， 得 
iAV( e's oe ) 
=P ( e!Gi-so% ) 
由 量子 力 举 的 观念 ， 动 量 户 的 算 符 就 是 ih V 可以。s 表示 之 ， 道 算 
符 是 厄 米 特 算 符 ( Hermitian operator )。 写 成 算 符 方程 式 坊 
-Peru(p)= pulp) 
式 中 几 坑 本 币值 ，x (了) 需 本 征 西 数 。 因 本 微 画 数 x ( 祖 ) 以 动量 坑 概 数 
， 是 震动 量 空间 的 表示 法 。 动 量 算 符 的 预期 值 以 < p。o> 表 之 ， 则 
< >=Tur(p)ps ulp) dp=p 
表示 其 预期 值 访 Pp。 
由 健 立 莱 ( Fourier ) 变换 ， 可 以 将 动量 空间 的 表象 炙 换 到 位 形 空 
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疝 表 象 ， 其 天 傈 垮 : - 
slr) = J eu(p) emda'p 
#7) = 让 26)ema 
由 帕 西 瓦 定理 ( Parseval's theorem ) 得 
ToT)G (7) dT = ut( pu (Dd 
由 此 可 珊 16(7) 1* ar7 镶 粒 子 位 於 d 江 内 的 机 率 。 同 样 | zx (PD)|* d*p 
则 骗 粒 子 位 於 d 8 的 机 率 。 
【 动 电 】( Dynamic electricity ) 
流动 的 电荷 ， 即 坑 动 电 ， 又 称 流 志 ( current electricity ) 。 
【 动 电 互 半 坛 驹 】( Dynamic transconductance test ) 
试验 电子 管 是 否 和 良好， 能 否 正常 地 工作 ， 最 好 测验 电子 管 的 互 导 值 
。 测量 时 不 以 直流 志 友 ， 而 用 一 已 知 的 交流 电压 试验 ， 称 需 动 起 互 导 斌 
验 。 < 
【 动 电 效应】( Electrokinetic effect ) 
在 第 场 下 粒子 运动 的 现象 。 A 
【 动 滑 输 】( Movable pully ) 
' 动 滑轮 是 把 要 的 一 端 固 定 ， 物 体 持 在 滑 坦 的 四， 
把 模 的 另 一 端 拉 上 ， 物 体 就 随 滑轮 被 拉 上 。 要 
如 图 11 一 17 融 拉 李 的 力 坑 己 时 ， 因 村 各 部 分 的 。 AlE.0 8 
强力 与 尺 相 同 ， 因 此 ， 把 动 滑 翰 拉 上 的 力 即 作用 在 4 避 
点 与 巨 点 的 已 * 双 设 动 滑轮 与 物体 重量 之 和 需 厂 ， 帮 11 一 17” 动 滑轮 
滑 坦 便 有 在 4、8B 点 作用 的 向 上 力 F( 作用 在 4 B 丽 点 的 力 相 等 ， 由 滑 
轮 中 心 周 围 的 力矩 平衡 得 知 。) 和 作用 在 O 点 向 下 的 W 三 个 力作 用 六 在 
衡 。 


因 过 个 情形 也 可 以 当 作 是 以 4 点 需 支 点 的 模 标 ， 抽 以 ?党 作用 在 也 
点 的 力矩 和 作用 在 O 点 的 三 的 力矩 相等 时 平衡 。 珊 动 滑轮 的 个 径 需 >， 
则 玉 x2 了 = 瑚 x 了 3 


1 
= 二 W 
天 5 


可 知 ， 拉 上 的 力 储 动 滑轮 与 物体 的 重量 之 一 个 。 
使 用 动 滑 输 时 ， 要 拉 上 的 力 的 大 小 是 依 所 拉 
者 子 之 方向 而 刁 。 
如 图 11 一 18， 订 4 镶 支 点 来 想 ， 则 因 正 负 


二 力矩 大 小 相等 14BxF 和 =| 竺 x 大 | 


大 o 

用 动 滑轮 一 个 时 ， 如 图 11 一 19 所 示 ， 要 把 重量 
震 妈 的 物体 引 上 的 力 严 只 震 妈 的 一 中 。 但 环 要 上 升 He 
的 高 度 ， 硬 子 则 要 拉 妃 的 长 度 。 由 图 11 一 19 也 可 知 人 
， 刀 = 2 户 。 设 人 对 动 滑 输 作 的 功 需 古 ， 滑 输 对 尹 作 号 有 三 翅 
的 动 功 需 W'， 厂 = 瓦 x 百 ? 厂 二 zx ho 如 上 式 H= 2 hs 下 = 1 /2w 的 


天 傈 时 W= FXH=30X2H=wx h=W’ 


即 ， 用 动 滑轮 一 只 ， 拉 力 只 要 -个 ， 但 拉 的 距 琅 则 要 二 倍 ， 所 以 功 不 构 。 
【 动态 不 衡 】( Dynamic equilibrium ) 
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全 一 物体 开始 移动 时 ， 就 必须 对 过 物体 施 以 力量 ， 同 时 过 力量 必须 
大 岭 其 反方 向 的 各 种 阻力 ， 裔 摩擦 ( static friction ) 通常 是 大 於 动 
摩 控 ( hinetic friction) 5 因此， 一 旦 开始 移动 后 ， 要 稚 竺 其 运动 就 
比较 容易 了 ; 不 过 仍 需 灯 炉 不 断 的 施 以 作用 力 。 如 作用 力 大 於 阻力 ， 产 
生 加 速度 。 此 项 加 速度 与 作用 力 和 阻力 之 差 成 正比 例 。 如 作用 力 等 於 阻 
力 ， 其 精 果 是 一 等 速 运 助 。 因 震 等 速 运动 的 情形 就 好 像 完 全 没有 力量 在 
作用 似 的 ， 此 箱 状 态 称 之 震动 态 在 衡 。 

动态 在 衡 双 称 需 如 朗 白 ( D’Alembert ) 在 衡 。 

因 在 连 朗 白 原理 中 前 指出 : 作 加 速 运 动 ( 加 速度 人 ) 的 物体 或 质点 
所 受 有 效力 m 避 ( 基 需 质量 ) ， 等 於 外 力 素 . 和 胸 束 力 六 的 和 ; 即 


ER 
ma= Fe.+ F. 


过 方程 式 可 写成 
—_ma+t(F+F.)=0 
车 将 - ma 当做 力 ( 假 力 ) ， 则 上 式 成 需 
ZFE=0 

的 形式 ， 而 也 玉 = 0 本 来 麦 示 平 衡 状 态 ， 所 以 我 们 夭 正在 加 速 的 物体 处 
从 动态 平衡 中 。 
【 动态 散射 】( Dynamic scatter ing ) 

电场 轩 液 晶 有 很 大 的 影 澳 ， 往 往 一 些小 小 的 
安排 会 产生 完全 不 同 的 效果 。 在 电场 下 ， 各 不 同 
排列 方向 的 区 域 ， 都 调整 了 它们 的 方向 ， 互 相 看 
询 。 例 如 PE.B.A.B.( 一 种 针 状 液晶 :p-e thoxy 
-benzylidene- p’-aminobenzonitrile ) 的 对 


钛 区 域 就 像 在 磁场 下 排除 的 大 藉 针 一 样 ， 排 得 整 


(a) 人 向 未 加 电 隧 (天 放 
整 竟 普 的 。P EB.4.B 的 分 于 有 一 栋 正 电 性 强 ， 另 。 电路 )， 液 晶 分 了 有 


一 到 负 久 性 强 ， 它 的 正 电 奏 中 心 与 负电 茶 中 心 不 。 “于 
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相 会 合 ， 两 箱 志 荷 中 心 的 连 粽 就 是 电 侦 极 矩 ( 


electric dipolemoment ) 的 方向 由 於 静电 力 的 
作用 ， 过 电 侦 极 算 稳 是 喜 炊 与 电场 平行 。 如 果 各 
个 极 矩 在 分 子 的 长 轴 上 3， 那 麻 分 子 便 希 望 沿 电 
场 的 方向 排列 。 向 电极 游 动 的 见 子 可 以 轻易 地 从 
分 子 间 游 过 ， 赐 通 无 阻 。 但 如 果 有 一 种 分 子 ， 它 
的 极 矩 不 在 长 轴 而 在 短 轴 上 ， 且 喜 坎 沿 垂直 於 志 
声 的 方向 排列 。 当 电场 一 并， 液晶 的 分 子 就 阻止 
骨 子 奔 向 电极 。 但 太子 要 强行 通过 时 ， 即 会 把 原 
先 排列 得 整 谊 的 液晶 分 化 成 许多 排列 方向 不 同 的 
小 区 域 ( 狗 1~ 5 微米 大 小 )。 过 不 同 区 域 使 光 
凉 散 射 ， 原来 透明 的 液晶 即 亦 成 混 潘 ,过 效 应 称 坑 
动态 散射 ， 如 轿 11 一 20 "我 们 若 奥 成 4 字形 的 
电极 ， 就 可 以 使 ”A4” 字 在 幕 上 明 注 。 当 然 ， 把 
适当 的 电极 租 合 起 来 ， 可 以 演出 任何 的 花样 。 把 
电源 切断 ， 字 幕 随 之 消失 。 
【 动态 极 化 傈 数 】( Dynamic polarizabi- 
lity ) 

当 电 子 焰 原 子 核 运 动 的 中 心 被 稍微 拉 髓 原子 
核 x 距 艾 上 时， 电子 必 受 一 个 (一 kx ) 的 力 之 作用 
;过 一 作用 力 使 电子 有 恢复 至 原来 之 正常 状态 的 
倾向 。 融 有 一 随时 间 构 化 的 蚀 声 已 = Eo。cos wt 
也 施 於 过 个 原子 上 ( 如 角 频 这 篇 % 的 单 色 电 磁 波 
)， 虽 电子 的 运动 中 心 的 运动 方程 式 篇 

dx 


(b) 加 和 电压 ,省 悍 分 子 
全 部 依 某 一 方向 束 章 
的 排列 。 排 列 的 方向 


(c) 在 电场 中 ， 能 子 
的 运动 打 筷 了 疲 晶 
的 排列 ,发生 散 射 
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动态 散射 ( 利用 过 个 效应 
可 以 使 字 暮 随意 明 沽 ) 。 


7 。 =—-kx—eE,coswt (1) 


dt’ 


合 we= 户 /加 ; 则 ws 即 坊 原子 内 电子 的 某 一 自然 频率 。( 1 ) 式 可 被 


写成 i (2) 
# Me 
{ 2 ) 式 的 特 解 需 
EPEocosot _ e E 
mo) me (Wor wr) 


因此 原子 的 感 生 电 偶 极 和 矩 ( induced electiric dipole moment ) 序 篇 


ea 


me (Wo'—w?) a 


p=—ex= 


杰 即 原子 的 极 化 保 数 篇 


es 
Tne (wo -w* ) 
此 极 化 傈 数 便 称 坑 动 态 极 化 傈 数 。 
当 原 子 所 受 的 外 志 场 角 静 电场 时 ，w = 二 0， 故 原子 极 化 保 数 ( 
atomic polarizability ) 希 
he e’ 
人 二 


过 便 称 坑 静态 极 化 傈 数 。 


【 动 摩擦 〗( Kinetic friction ) 
有 运 助 中 请 物 体 接 角 面 癌 之 摩擦 ， 称 坑 动 摩擦 。 依 其 运动 状态 之 不 同 
可 分 企 三 种 ; 
1 滑动 摩擦 ( sliding friction) ~ 一 物体 沿 去 面 移动 所 生 之 摩 所 
°。 又 秽 其 外 加 拉力 之 影响 ， 而 改 杰 运动 状 熊 : 
(4 如 外 加 之 拉力 > 动 摩擦 时 ， 物 体 以 加 速度 进行 。 
(3) 拉力 = 动 摩擦 时 ， 物 体 以 等 速 进 行 ( 通常 动 摩擦 部 指 此 时 之 拉力 
而 育 ) 。 
(9) 拉 力 < 动 摩擦 时 ， 以 沽 速 进行 。 
2 滚动 摩擦 ( rol ling friction ) 一 一 物 甬 沿 去 面 浪 动 所 生 之 摩擦 


a 
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。 因 物体 在 地 面 滚动 时 ， 傈 由 转动 而 来 ， 故 外 力 所 施 之 转 矩 须 克 服 物体 
所 受 摩擦 而 生 之 反方 向 转 和 矩 。 
3 流动 摩擦 ( fl1uid friction ) 一 一 物体 在 流体 中 运动 时 的 摩擦 。 
【 动 摩擦 力 】( Kinetic frictional force ) 
对 物体 施加 较 最 大 静摩擦 力 ( static frictional force ) 需 大 的 
力 时 ， 物 体 就 开始 运 动 。 可 是 ， 动 起 


来 之 后 ， 如 把 力 注 弱 ， 物 体 便 又 停 下 | 
麻 
擦 


来 。 此 即 表示 ， 物 体 运 动 之 后 ， 逮 有 委 ， 甸 

阻止 物体 运动 的 力 ， 即 还 有 摩擦 力 之 力 | 名 

故 。 过 种 物体 运动 时 所 产生 的 摩 氛 力 二 
称 需 动 摩擦 力 ， 通 常 比 最 大 静 摩 氛 力 止 者 。 在 动 。 岗 的 力 
角 小 。 如 图 11 一 21 ， 加 於 物体 的 力 -图 13 一 2 


与 摩擦 力 的 炙 化 ， 是 由 於 动 摩擦 力 比 最 大 静摩擦 力 希 小 ， 欲 使 物体 移动 
时 ， 在 物体 开始 动 时 ， 需 要 很 大 的 力 ， 一 旦 动 起 来 则 所 施 之 力 即 可 小 一 
点 。 因 此 ， 移动 重 的 物体 时 ， 一旦 动 起 来 就 让 它 一 直 动 下 去 ， 不 要 停 下 
来 粮 省 力 。 > 
【 动 摩擦 保 数 】( Coefficient of kinetic friction ) 

动 摩 擦 力 的 大 小 与 正 向 力 大 小 之 比 称 久 动 摩擦 保 数 。 以 广 表 动 摩 
擦 力 的 大 小 ， 虽 
fr=LeN (1) 
Az 吉 动 摩擦 傈 数 。 

最 大 静摩擦 力 的 大 小 与 正 向 力 大 小 之 比 称 需 接 解 面 之 静摩擦 傈 数 。 
以 六 代表 静摩擦 力 的 大 小 ， 则 

JP， AN {2) 

上 :局 静 摩擦 保 数 ，N 篇 正 向 力 的 大 小 。 当 f , 镶 最 大 值 时 ， 方 用 等 号 。 

上 A: 和 4 均 饥 无 因 次 之 常数 ， 各 篇 二 力 ( 大 小 ) 之 比 。 就 已 知之 一 
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对 表面 而 言 ， 通 常 A,> Lx 3 4 :和 pi 实 际 值 与 接 解 表面 的 性 寅 有 关 
。 峻 然 J, 和 py: 均 小 於 1 ， 但 亦 可 大 於 1。 注 意 ( 1 ) 与 ( 2 ) 式 只 表 
示 摩 控 力 和 正 向 力 的 大 小 闻 之 天保 。 此 二 力 之 方向 常 相 垂直 。 

未 框 润滑 的 乾燥 面 间 之 动 摩擦 力 所 导 守之 定律 与 静摩擦 之 二 定律 
相同 。(D) 在 甚大 之 限度 内 ， 摩擦 力 儿 与 接 解 面 积 无 天 ，(2) 摩 擦 力 与 正 向 
力 成 正比 。 动 摩擦 力 大 钵 土 与 两 面 间 之 相对 运动 速率 亦 无 天 保 。 

上 述 二 摩擦 定律 先 仿 巡 文 西 ( Leonardo da Vinci ) 以 实验 发 现 ， 
1699 年 再 念 法 国 工程 师 亚 曼 顿 ( G. Amontons ) 发 现 。 连 文 西 对 此 
二 定律 之 陈述 值得 注意 因 其 产生 於 牛顿 建立 力 的 讽 念 前 200 年 如 广西 
之 陈述 需 : 同 重 物体 运动 之 初 受 相等 之 摩擦 阻力 ， 朗 使 按 解 面 之 长 宽 可 
能 不 同 。 若 物体 重量 倍增 ， 摩擦 阻 力 亦 倍增 。 法 国 科学 家 康 偷 ( Char- 

les 4. Coulomb ) 前 作 许多 摩擦 之 实验 关 指 出 静摩擦 与 上 德 摩擦 间 之 差 
办。 
【 动 压力 】( Kinetic pressure ) 

由 一 群 粒子 的 动能 所 施 之 感 力 。 因 能 量 密度 相当 於 压力 ， 座 子 体 的 
动 奈 力 就 是 单位 体积 内 的 巍 子 及 起 子 数 乘 以 粒子 平均 能 量 。 

【 动 铁 式 坊 流 玫 】( Moving iron ammeter ) 

若 交 流 电 通过 一 个 煌 图 ， 则 稼 图 同时 磁化 两 铁 片 使 指针 转动 的 电流 
表 ， 称 希 动 铁 式 电流 表 。 

【 参考 坐标 采 】( Frame of reference ) 

敏 述 或 讨论 物体 运动 状况 时 ， 观 察 者 需 就 自己 的 方便 ， 兆 取 一 租 稼 
或 面 ， 以 定 出 被 观察 物体 的 位 置 、 速 度 、 方 向 等 。 过 和 组 综 或 面 称 需 县 观 
察 者 的 参考 条 。 

由 於 参 考 系 的 不 同 ， 对 同一 现象 的 描记 也 常 不 相同 ， 我 们 要 根据 各 
参考 系 的 定义 ， 找 出 它们 之 间 的 天 伯 > 才能 比较 不 同 的 观察 者 的 观测 千 
果 ， 例 如 比较 般 一 固定 点 4 转动 的 观察 者 ， 和 对 从 4 加 静 止 的 观察 的 观 
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测 精 果 。 
【 参量 激励 】( Parameter excitation ) 

一 个 系 葬 中 产生 振 激 不 是 由 於 外 力 的 直接 作用 ， 而 是 由 於 系统 中 某 
种 参量 的 遇 期 变化 ， 则 称 坑 参 量 激励 。 

有 一 根 弦 ， 其 一 端 固定 在 振动 著 的 悄 叉 的 一 焦 脚 上 ， 过 时 弦 内 的 振 
动 激励 就 是 参量 激励 的 一 个 例子 。 如 果 朝 又 两 焦 脚 的 振动 方向 是 垂直 於 
改 的 方向 ， 则 音 又 只 是 简单 地 使 驴 左 右 揪 扎 ， 过 就 是 普通 激励 的 情况 
由 於 外 力 的 直接 作用 )。 如 果 埋 又 两 焦 脚 是 沿 闭 弦 的 方向 振动 ， 则 它 将 
不 使 玉 搞 气 ， 而 是 过 期 地 改 释 豆 的 张力 * 如 果 朝 又 的 频率 接近 於 弦 的 固有 
振动 频率 的 二 倍 ， 则 同 然 得 义 是 沿 著 弦 而 作用 ， 弦 内 公 要 产生 很 强 的 横 
振动 。 运 已 经 不 是 外 力 直 接 作用 的 情形 ， 而 是 由 於 系 闹 中 一 个 参数 ( 弦 
的 张力 ) 的 通 期 移 化 而 产生 的 振 淖 之 参量 激励 。 电 的 系统 也 有 著 类 似 的 
现象 。 衣 期 地 改变 振 汶 如 路 的 电容 或 自 感 ， 季 当地 届 择 参量 的 改 杰 频率 
( 在 最 简单 的 情况 下 ， 和 党 参量 的 可 化 频率 二 倍 於 理 路 的 固有 振 温 频 牵 时 
) ， 则 在 此 班 路 中 便 激励 出 来 很 强 的 振 温 。 因 震 只 有 在 参量 的 作用 频率 
与 系 闹 的 固有 频率 问 具 有 某 箱 比 值 时 ， 才 可 能 发 生 参量 激励 ， 所 以 过 箱 
现象 就 某 逢 意义 上 说 是 与 谐振 现象 相似 ， 因 而 参量 激励 也 常常 被 叫做 参 
量 谐 振 。 
【 参数 】( Parameter ) 

熟 力学 上 的 参数 镶 代 表 热 力 条 舟 的 巨 观 性 质 及 外 界 影响 的 量 。 如 压 
力 、 温 度 、 体 积 、 粹 、 磁 场 等 。 运 些 巨 观 参 数 可 分 久 : 

1 内 合 参 数 一 一 若 用 以 描述 系统 的 互 守 参数 ， 在 系统 加 到 平衡 时 
其 值 等 於 系统 内 任何 一 部 分 的 值 ， 则 夭 过 逢 巨 岗 参数 坑内 含 参数 。 故 内 
合 参 数 与 系统 的 大 小 天 天。 例如 温度 、 压 力 等 。 
2 提 延 参数 一 一 若 用 以 描述 系统 的 互 观 参 数 ， 在 系统 过 到 平衡 时 
其 值 等 於 柔 统 内 所 有 各 部 分 之 值 的 和 ， 运 种 巨 观 参数 即 称 饥 扩 延 参数 。 
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故 搞 延 参数 与 系统 的 大 小 成 比例 。 例 如 体积 、 灶 、 内 能 等 。 
3 外 参 释 数 一 一 念 代表 考虑 中 的 系 芒 所 受 外 界 影 焕 的 量 。 如 外 加 
电场 、 磁 场 等 。 
【 受 得 士 坦 格 数 】( Mandel stam variables ) 
在 散射 过 程 c + 8 一 c+d 中 ， 如 扣子 的 帮办 和 是 以 代 
表 ， 且 命 s=( P+P,): 
i=( Pe.—P,.)’ 
w= ( Pe-Pa)?’ 
则 s+t+tw=mae+ mo + moe? + ma? 
式 中 m。 篇 a 的 质量 。s ,+ ，w 合 称 坚 得 土 坦 构 数 ， 它 们 都 是 因 偷 兹 
( Lorentz ) 不 构 量 。 曼 得 士 坦 汞 假设 散射 幅 4 ( s ,上 ,xz ) 可 写成 下 列 
的 色散 天 傈 ， 称 需 曼 得 士 坦 表示 ( Mandel stam representation ) : 
如 全 全 ) 


A(s,t,nu)=Jds 
i le 
WU’—u 
gis(s’,t’) 
(s’—s)(t’—£) 
1s(s’, u’) 
(3 一 5) (xz 一 2) 
gra(t’, 1u’) 
(ft) (uw) 


+ /Jf asai 
+ dsdu 
+ jatdu 


【 图 转 电 流 计 】( Moving coil galvanometer ) 
如 图 11 一 22 垮 测定 直流 电流 强度 的 侥 器 ;和 (WO) 显 示 其 简单 构 浩 。 
设 3 坑 烷 圈 的 面积 。 磁 场 作 用 从 粽 圈 的 转 矩 ， 使 得 入 图 要 苇 向 垂下 
共 磁 场 的 方向 ， 因 而 抽动 弹簧 。 当 入 图 转动 到 一 角度 a 和 后， 磁 转 矩 和 由 
弹簧 产生 的 弹性 转 矩 成 平衡 ( 后 者 久 ka ?8& 是 弹 竹 的 扭力 常数 ) ， 即 不 
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再 转动 。w 角 可 由 一 束 在 入 图 上 的 指标 所 表 
， 示 。 雨 极 的 面 曲 成 如 图 11 一 22 (所 示 ， 在 
两 种 和 圆柱 状 铂 芯 C 之 间 的 各 向 磁场 ( 如 图 
11 一 22 (6) ) ， 如 移 与 C 的 表面 垂直 ， 且 对 刻 
度 所 万 许 的 角 位 移 来 说 ， 纺 茵 所 感受 的 磁 
声 不 性。 由 於 皮 和 已 垂 直 ， 所 以 r = AB = 
7SB 。 央 在 不 衡 时 ， 由 磁场 产生 的 磁 
转 矩 ， 和 因 扭 动 强身 而 生 的 反 转 矩 相等 ， 则 
2 = pa ， 所 以 电流 == 全 全。 和 如果、 
和 s 局 忆 知 ， 电流 了 就 是 操 虹 所 示 衣 度 a et 
的 丁 数 。 通 常 ， 志 流 夫 的 刻度 都 先 校准 肖 ， 可 以 直接 蒂 出 电流 的 数值 。 

由 蕉 此 电流 计 是 直接 与 电路 申 联 使 用 ， 希 使 其 与 电路 叫 联 时 ， 电 流 
强度 不 到， 通常 用 一 个 小 电阻 和 粽 轿 兹 联 ， 使 电流 寻 的 要 志 阻 减 小 * 
下 则 卫 二 2 { Moving coil magnetometer ) 

: 此 通 器 的 精 构 示 如 图 11 一 23 所 示 。 其 转动 
b 采 笠 保 由 两 个 鲍 固 牧 罗 Sp: 及 Sp 所 相 成 ， 而 此 
采 杭 则 固 著 认 一 投 综 5 上 。 炊 图 5 的 夫 长 (1 
A 


Spi 炎 长 篇 11 的 穆 图 SE 
Sp: 磷 长 志 1: 的 综 图 
加 11 一 23 图 转 磁 强 寻 a 册 粮 图 Sp 及 Sps 租 成 的 转动 邓 靳 ; 。 b 扭 乡 ; 
c 保 纺 震 ; 。 d 把 手 保 坊 箱 序 装 在 其 上 ; 。 L 光 源 ; 
Sch 幕 ; 。 Sps 内 部 有 一 均匀 磁场 的 特 轿 
) 篇 SD: 者 ( 1 , ) 的 两 倍 。 疼 11 一 24 
一 才 轿 的 研 数 均 质 10 。 需 保 量度 磁场 对 一 通电 洒 综 所 施 作用 力 的 装置 
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访 整 个 转动 系统 起 见 ， 如 轿 11 一 23， 傈 将 其 置 於 一 箱子 c 之 中 。 保 访 箱 
则 此 在 - -个 发 好 于 & 上 ， 如 图 11 一 24。 利 用 一 个 装 在 此 糠 圈 偶 上 的 小 锁 
”及 姑 助 於 光 指针 ， 基 至 可 将 十 分 微小 的 圭 动 清 清 楚楚 的 显示 在 一 量 尺 
上 。 

量度 时 将 磁 强 计 推 太一 每 厘米 狗 4 下 的 和 糠 圈 S 记 ,中 。 其 接 法 如 图 11 
一 24 所 示 。 

【 国际 日 入 】( lnternational date tine ) 

从 格林 威 治 ( Greenwich ) 子 午 烙 向 西行 ， 每 阳 15 度 ， 手 镇 就 要 
接 慢 一 小 时 ， 如 果 环 拜 地 球 一 负 ， 和 将 要 搬 24 小 时 ( 即 360 : 15 ) "也 就 是 
慢 了 一 天 ; 如 果 向 东 的 施 ， 每 过 15 度 ， 就 要 失去 一 小 时 ， 照 样 纺 了 一 
通 , 就 失去 了 一 天 的 时 间 。 西 不 和 东 释 的 子午 入， 在 180。 相 会 ， 也 就 
是 在 格林 威 治 子午 粽 的 相反 方向 ， 过 就 是 国际 日 粮 。 

【 国 降 伏特 】( International V ; Legal volt ) 

T0183 竺 司 看 能 池 ( Weston?s ce11 ) 之 起 动 驶 ， 称 饥 1 国际 估 
特 。 

【 国际 安培 ] ( International ampere ; Legal ampere ) 

电解 hg NO, 时 每 秒 在 负 标 溅 积 0.00I118 克 银 时 之 电流 ， 称 篇 1 
国际 安 墙 。 

【 国际 地 球 物理 学 年 】( lnternational geophysical year ) 

简称 做 了 .G.Y.， 自 1957 年 七 月 至 1959 年 一 月 ， 世界 各 国 科学 家 合 
作 认 活 研 究 地 球 物理 学 ( Geophysics ) ， 需 国际 性 科学 第 三 欢 合作 
， 改称 第 三 届 国 际 地 球 物理 学 年 ， 规 模 之 宏大 ， 成 就 之 个 硕 ， 坑 以 往 所 
不 及 。 

人 类 过 去 念 胺 解 地 球 大 气 现象 ， 首 於 1882 一 1883 年 举行 第 一 届 
国际 地 极 年 ， 又 於 1922 一 1923 年 事 行 第 二 届 国 际 地 极 年 ， 除 研 究 地 
球 大 气 外 ， 极 光 ( aurora )、 地 磁 不 姓 现 象 均 在 研究 范围 内 。 
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第 一 届 地 极 年 在 北极 所 作 之 研究 ， 对 於 地 磁 、 气 修 、 极 光 等 知识 ， 
收 稳 甚 册 。 第 二 届 国 际 地 极 年 之 研究 对 於 无 迷 电 通讯 方面 贡献 万 大 ， 且 
角 高 深刻 子 学 如 雷达 等 研究 工作 开关 坦途 。 

人 类 科学 进步 神速 ， 故 原 定 每 50 年 华 行 一 次 国际 性 科学 活动 ?已 
不 能 适 谭 需要 。 国际 科学 议会 理事 会 力 於 1952 年 设置 一 特别 委员 会 名 
震 :“ 国际 地 球 物理 学 年 特别 委员 会 ”处理 第 三 届 科 学 活动 ， 凑 在 各 国 
成 立 各 国 委员 从 事 计划 工作 。 特 别 委员 会 决定 将 原 定 50 年 举行 一 次 之 
联合 活动 改 震 25 年 。 

第 三 届 蚊 际 地 球 物理 学 年 科学 活动 ， 其 研究 重点 有 ; (1) 极 光 、 气 光 
{ aurora and airglow ) ，(2) 宇 宙 射 娘 ( cosmic rays )，(3) 地 磁 学 
( Geomagnetism ) ? (4) 冰 川 学 ( Glociology ) ，(5) 重 力 ( gravita- 
tion ) (6) 电 铅 层 ( ionized layer ) (7) 称 纺 度 测定 ( longi tude 
and latitude determination ) ? (8) 气 象 学 (Meteorology )， (9) 海 
洋 学 ( Oceanography ) ， (0 地震 学 ( Seismology ) ， 是 太阳 活动 ( 
solar activity ) 09 火箭 ( rocket ) ， 143 人造 衙 星 ( artificial 
satellite ) 。 

我 国 在 学 年 期 内 亦 参 加 研究 工作 ， 益 作 高 空 秽 测 及 太阳 辐射 观测 二 


项 研究 。 


第 三 居 国 际 地 球 物理 学 年 成 就 极 大 ， 其 中 最 主要 者 力 是 揭 开 了 太空 
时 代 。 
【 国际 度量 衡 】( Metric system ) 

以 厘米 - 克 - 秒 坊 度量 衡 之 单位 者 称 之 。 
【 国际 单位 】( lnternational units ) 

一 种 测量 志气 数值 的 单位 制 。 其 基本 单位 是 米 、 秒 以 及 所 请 电流 强 
度 的 国际 单位 安培 和 电阻 电位 欧姆 。 其 饼 一 切 单位 都 是 从 运 交 个 基本 站 
位 六 出 的 。 电 压 的 单位 伏特 就 是 在 1 欧姆 党 阻 的 电路 中 能 产生 1 安培 志 
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流 的 电压 。 电 量 的 单位 库伦 就 是 1 安培 电流 在 1 秒 鲁 内 流 过 导体 横 截面 
的 电量 。 才 容 的 单位 法 拉 就 是 ] 库伦 电量 充电 到 1 伏特 电位 差 时 的 电容 
°。 电感 的 单位 享 利 就 是 每 秒 1 安培 的 电流 到 化 产生 1 伏特 自 感 电感 时 的 
电感 。 志 功 的 单位 焦耳 就 是 1 安培 电流 在 1 伏特 电压 的 电路 中 所 作 的 功 
。 功率 的 单位 瓦特 就 是 每 秒 1 焦耳 的 电流 所 产生 的 功率 。 实 用 单位 制 中 
的 一 切 其 他 单位 也 都 是 根据 过 样 的 原则 来 礁 定 的 。 在 电机 工程 及 无 烷 雪 
工程 中 ， 除 了 探 用 国际 实用 单位 制 外 ， 还 探 用 与 之 完全 相符 的 所 请 帮 对 
实用 单位 制 ( system of absolute practical unit ) 在 无 穆 电 工程 中 
， 有 时 灶 办 电容 和 电感 ， 探 用 车 契 洗 静 电 单 位 制 (sys tem of absolute 
electrostatic unit ) 与 稻 对 磁力 单位 制 ( system of absolute mag- 
netic unit ) 中 的 单位 。 
【 国际 单位 制 】( International system of units) 

以 米 - 任 克 - 秒 及 安培 做 坊 长 度 、 质 量 、 时 间 及 电流 的 单位 ， 而 遂 
出 物理 量 之 单位 系统 。 例 如 密度 篇 任 克 / 米 '， 沁 量 角 安培 秒 ( 印 库伦 ) 
> 力 骗 米 任 克 / 秒 * ( 即 牛 巅 ) 等 。MK.S.A4. 是 国际 单位 制 ， 以 S.7 表 之 


也 有 以 电量 需 基 本 量 ， 库 偷 需 其 单位 ， 称 需 ME.S.C. 单位 ( MKSC 
unit )。 库 偷 定义 怖 当 韦 流 需 1 安培 时 ， 在 一 秒 链 之 中 通过 壮 体 堆 面 的 
电量 。 2 
【 国际 莫 司 电码 】( International Morse code ) 

群 并 ” 英 司 雷 码 ( Morse code ) ”人 条。 

【 国际 温标 】( International temperature scale J) 

坊 效 得 简便 快速 的 科学 或 工业 艇 器 温度 校准 起 见 ， 在 1927 年 国际 
尚 三 十 一 个 国家 共同 规定 的 温度 定 标 方法 ， 称 垮 国 际 温标 。 后 在 1948 
年 稍 有 修正 。 

1 从 0°C 至 660° C 一 一 使 用 直径 0.05 毫米 至 0.20 毫米 的 
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铂 炸 电阻 光度 计 ， 温 度 公式 久 


Ri=R (1+At+Bt’) 
式 中 常数 R,、 4 和 B 分 别 由 冰点 、 沸 点 、 硫 的 燃点 而 定 。 
2 从 一 190°C 至 0°C 一 一 使 用 和 1 相同 的 铁 志 阻 温 度 计 ， 而 温 
度 公 式 篇 
R'=Ro(l1+At+Bt:+c(t—100 )t) 
Ro、 4A 和 8B 的 决定 与 1 相同 ;而 c 须 由 氧 的 沸点 决定 " 
3 从 660°C 至 1,063°C 一 一 使 给 和 铸 合 金 ( 钻 10 % ) 的 热电 偶 
一 接点 保持 0°C。 各 入 的 直径 应 在 0. 35 与 0.65 毫米 之 问 ， 温 度 公式 
需 R=a+t+bt+t+cet’ 
式 中 a、b、5c 分 别 由 镁 、 银 、 金 的 熔 点 决定 。 
4 金 熔 点 以 上 的 高 温 须 由 光 测 高 淄 计 而 决定 。 
【 国际 欧姆 】( international ohm 3 Legal ohm ) 
质量 镶 14.4521 克 ( 或 截面 积 1 mm* ) ， 长 106.3 厘米 之 均匀 
水 银 柱 在 0°C 时 对 电流 所 呈 的 电阻 ， 称 篇 1 国际 欧姆 。1 国际 欧姆 = 
1.00048 绝对 欧姆 
{ 国际 标准 大 气 】( International standard atmosphere ) 
用 来 比较 航空 器 ( aircr aft ) 性 能 的 一 种 理想 大 气 ， 过 种 大 气 是 
假定 在 平均 海平 面 ， 温度 摄氏 15 度 ， 气压 1,013.2 毫 巴 ( rmilli- 
bars ) ， 且 由 海平 面 上 升 至 11 公 里 ， 则 每 公里 垂直 温差 (lapse rate 
) 贷 摄 氏 6.5 度 。 由 此 上 升 则 温度 恒 假定 傣 摄 氏 - 56.5 度 。 
【 执照 物料 】( Licensed material ) 
源 料 、 特 种 核 材料 或 副 产 材料 的 接收 、 持 有 、 使 用 或 移 转 都 须 纸 过 
原子 能 委员 会 或 州 政府 发 输 热 照 。 过 些 物 质 称 需 热 照 物 料 。 
【 堆 】( Pile ) 
部 反 用 堆 。 
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群 央 “ 反应堆 ( Pile ) "人 条 。 
【 堆 集 瑕 辣 】( Stacking faults ) 
在 晶体 中 如 想 留 最 少 的 空隙 ， 有 两 种 堆 集 法 ， 第 一 层 最 密集 的 排 法 
?应 如 图 11 一 25 中 六 个 图 球 的 排列 法 ， 其 
阅 留 下 EE, 至 E。 六 个 空缺 。 第 二 层 排 列 於 其 
上 ， 就 只 能 佑 在 其 中 三 个 空缺 , 如 1 、3、 
5 或 2、4、6。 第 二 层 若 堆 在 E,、E, 和 
,3 唱 当 排 第 三 座 阁 球 时 ， 空 缺 的 位 置 就 ) 
有 EE，、 忆 ,，、E。 及 六 个 M 位 置 。 所 以 第 三 
层 排 列 时 可 以 排 在 M 上 ， 也 可 以 排 在 E,\E。 
及 五 上 ?前 者 序 和 第 一 层 排 列 一样 ， 和 后 者 图 11 一 25 
印 不 同 认 第 一 、 第 二 层 。 认 是 最 种 堆 集 就 有 两 种 形式 : 一 是 484BA4B… 
; 另 一 是 4BCABCABC …。 分 别 代表 前 述 两 种 情形 : 前 者 需 六 角 最 秘 
集 晶 格 (及.C .P. ) ; 后 者 霸 立 方 密集 晶 格 称 面 心 立 方 晶 格 ( F.C.C. )。 如 果 
在 晶体 形成 时 没有 完全 照 送 两 逢 形式 之 一 而 行 ， 秆 是 如 4BCBC4BC… 
之 烦 的 错 饥 排列， 过 就 造成 了 堆 集 瑕 竟 。 譬如 在 面 心 立 方 堆 集中 排列 证 
属 43C45C 型 ，* 如 果 错 排 进 一 些 4B4B 的 排列 ， 过 就 是 一 些 可 以 在 
48 及 7 一 Al1, 9, 等 晶体 之 中 发 现 到 的 堪 集 瑕 疯 。 
【 培根】( Roger Bacon 1214 一 1292 ) 
英国 的 科学 家 。 企 图 短裤 验 苹 明 每 一 科学 人 性 的 吧 述 ， 天 现代 科学 研 
帘 系 统 之 先河 。 
【 基本 力 】( Fundamental force ) 
基本 力 指 下 入 巍 秆 : 
1 重力 ( gravi tational force ) 一 一 由 苓 物体 具有 质量 而 闫 生 
的 。 
2 电磁 力 ( electromagnetic force ) 一 一 电荷 静止 或 运动 时 所 
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具有 的 交互 作用 。 

3. 核 力 ( nuclear force ) 一 一 基本 粒子 ( elementary par - 
ticles) 间 的 距 甬 接近 10…* 厘米 时 所 存在 的 一 种 交互 作用 。 核 力 叉 可 
分 需 两 类 : 即 强 交互 作用 ( strong interaction ) 及 弱 交 互 作用 ( we- 
ak interaction ) ° 

物理 学 家 现在 已 相当 透 徽 地 了 解 重力 与 址 磁力 的 性 质 。 但 是 ， 对 从 
核 力 我 们 仍然 所 知 无 族 ; 核 力 随 距 此 杰 化 的 天 保 亦 尚未 找 出 。 
【 基本 交流 阻抗 〗 ( Fundamental alternating impedance ) 

由 惫 阻 ( electric resistance )、 感 抗 ( induced impedance 
) 、 容 抗 T ca pacitive reac tance ) 三 者 串联 而 成 之 物 阻 抗 。 一 般 算式 
如 下 。 

基本 交流 阻抗 = 电阻 "+ ( 感 搞 - 窒 抗 )* 

其 他 任何 复杂 电 移 皆 可 禹 作 基 本 阻抗 之 帅 阔 联 路 。 
【 基本 金属 】( Base metal ) 

基本 金属 是 指 要 焊接 的 金属 而 早 。 要 焊接 的 金属 普通 是 两 件 相 同 的 
金属 。 
【 基本 粒子 】( Elementary particle 3 Fundamental par- 

ticle ) 

在 我 们 的 字 宙 内 所 有 的 物体 都 是 由 一 些 最 基本 的 成 分 所 构成 的 。 过 
些 最 基本 的 成 分 ， 称 震 基 本 粒子 。 在 1932 年 以 前 ， 物 理 界 所 知道 的 基 
”本 粒子 只 有 质子 ( proton )、 中 子 ( neutron )、 电 子 ( electron ) 
与 光子 ( photon )。 在 1932 年 电子 的 反 粒 子 ( anti-particle )， 正 
子 ( positron ) 被 发 现 。 微 子 ( neutrino ) 在 过 段 时 间 内 也 多 得 了 理 
论 上 的 地 位 ， 只 是 正式 的 证 明 在 1956 年 以 和 后， 才 被 提出 。 另 外 3 在 1936 
年 9 J 介子 ( muon ) 从 宇宙 射 镶 ( cosmic rays ) 内 被 发 现 出 来 ， 
1947 年 ， 和 带电 的 x 介子 ( pion ) 又 被 发 现 ， 到 了 1950 年 ， 又 加 上 一 
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种 中 性 的 x 介子 。 

1947 年 以 后 ， 基 本 粒子 的 发 现 ， 有 加 快 之 趋势 。 物 理学 家 们 观 
察 到 很 多 奇 恰 粒子 ( strange particles ) 的 二 味 。 二 些 奇 办 粒子 又 包 
含 两 租 ， 其 中 一 租 的 质量 构 震 电子 质量 的 一 千 倍 左右 ? 统称 信 天 介子 ( 
kaon ) 。 另 -和 组 的 性 质 与 袖子 及 中 子 相似 ， 其 质量 此 大 於 质子 的 质量 ， 
统 称 需 超 子 ( hyperon ) 。 

核子 ( 包括 质子 与 中 子 ) 与 超 子 之 反 粒 子 的 发 现 也 使 基本 粒子 物 
理 更 向 前 推进 一 步 。 另外， 近年 来 所 发 现 的 各 种 共振 能 ( resonance 
state ) 也 可 被 现 需 是 中 圳 期 极 短 的 粒子 。 


近年 来 ? 基 

本 粒子 的 研究 还 。 思 久子 于 Ki 
在 进行 中 ， 由 放 业 | | 上 了 

量子 场 论 (gqwan- 1900 | 1920 | 1940 Em | 

tum field th- 本 Ee 介子 Cl 

A 11 一 
ed 基本 粒子 实验 性 发 现 的 时 间 表 。 有 些 粒子 是 根据 理论 
已 起 稍微 了 解 基 基 兢 在 实验 钢 察 之 前 预计 的， 有些 是 偶然 中 发 现 的 。 


本 粒子 阅 的 电梯 交互 作用 与 弱 交 互 作用 ， 然 而 到 现在 篇 止 对 於 强 交互 作 
用 ， 何 没有 邻 人 满意 的 理 座 。 上 比较 成 功 的 一 些 研究 ， 除 了 利用 场 葵 外 ， 
逮 利 用 群 论 作 对 称 性 ( symmetry ) 的 研究 。 11 一 26 所 示 需 一 些 粒 
子 被 发 现 的 时 间 表 ， 可 供 参考 。 

现在 我 们 所 知道 的 基本 粒子 多 有 数 十 种 之 多 ， 其 中 大 部 分 是 不 稳定 
的 。 不 稳定 的 基本 粒子 ， 在 构 允 一 个 短 的 生命 期 ( 1ife time) 之 后 ， 
就 会 豪杰 成 希 其 他 的 基本 六 子 。 在 运 些 不 稳定 的 基本 粒子 内 ， 最 主要 的 
可 算是 中 于 和 介子 ， 合 者 篇 构 成 核 力 的 主要 成 分 。z 介子 在 泡 百 万 分 
之 一 秒 内 即 瑟 杰 镶 7 对 稳 ; 少数 的 基本 粒子 是 稳定 的 ， 其 中 最 主要 的 
有 电子 、 质 子 、 光 子 等 。 
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我 们 观测 基本 粒子 ， 主 要 是 去 测量 它们 的 各 逢 性 质 ， 以 及 它 个 之 问 
交互 作用 的 表现 。 一 般 基本 粒子 的 主要 性 质 玛 於 其 质量 ( 如 ass ) 的 大 小 
， 电荷 ( charge ) 的 正 负 或 无 电荷 ， 以 及 自 旋 ( spin ) 的 速率 。 运 些 人性 
质 ， 关 基本 粒子 间 交 互 作 用 的 表现 是 很 重要 的 。 

基本 粒子 间 的 交互 作用 ， 照 现在 所 知道 的 来 疝 > 共有 四 种 ; (1) 强 交 
互 作用 ( strong interaction )9(2) 直 磁 交 互 作用 ( eleciromagnetic 
interaction ) » (3) 弱 交互 作用 ( weak interaction ) ? (4) 重 力 交 互 作 . 
用 ( gravitational interaction ) 。 在 过 四 种 交互 作用 之 内 ， 现 代 的 
物理 学 家 对 第 二 、 第 四 种 知道 得 比较 多 一 些 ， 对 第 一 、 第 三 种 知道 得 阔 ， 
不 太 多 。 我 们 可 以 各 尝 一 个 例子 来 说 明 ， 质子 和 中 子 在 它们 靠 得 非 常 近 
的 时 候 ( 一 10"**cem ) 所 感受 到 的 作用 力 ， 是 由 於 强 交 互 作用 。 两 个 带 
电荷 的 基本 粒子 在 相隔 比较 束 一 点 的 距离 ( ~ 10 “em ) 所 感受 到 的 作 
用 力 是 由 於 电磁 交互 作用 。 中 子 的 豪 构 ( 中 衰 期 网 需 1， 000 秒 ) 是 由 於 
弱 交 互 作 用 。 两 个 质量 不 是 雳 的 中 性 粒子 在 比较 还 的 距 雍 内 (一 10 
cm .) 所 感受 到 的 非常 微弱 之 吸力 ? 是 由 於 重力 交互 作用 。 带 些 交 互 作 
用 的 表现 之 一 是 一 个 基本 粒子 会 使 其 附近 空间 的 基本 粒子 感受 到 力 。 

根据 它们 的 质量 以 及 交互 作用 所 及 的 范围 ， 着 些 基 本 粒子 可 分 篇 (1) 
轻 子 族 ( Teptons ) ， 或 轻 粒 子 ，(2) 介 子 族 (mesons ) ? 或 中 间 质 量 粒 
子 ， 和 (3)j 重 子 族 ( baryons ) ， 或 重 粒子 。 重子 与 介子 具有 四 个 交互 作 
用 即 强 交互 作用 、 电 磁 交 互 作用 、 弱 交互 作用 和 重力 交互 作用 ， 而 轻 
子 对 强 交 互 作用 兹 不 敏感 

关 准 基本 粒子 的 许多 迷惑 而 未 被 解决 的 问题 之 一 傣 过 些 粒 子 的 质量 
似乎 不 显示 任何 方式 的 规律 性 。 另 一 方面 过 些 粒子 或 者 不 带电 或 者 带 
士 e ， 过 个 事实 表示 和 与 电荷 守恒 定律 ( law of conservation of char- 
ge ) 有 密切 的 天 傈 。 绝 大 多 数 的 粒子 还 有 磁 偶 极 矩 (magne tic dipole 


moment ) ° 
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我 们 根据 粒子 的 自 旋 ， 可 以 把 基本 粒子 分 坑 两 大 类 : 

1 自 旋 量 子 数 ( quantum number of spin ) 需 整 数 ， 我 们 称 之 
篇 波 也 ( bosons ) 。 在 量子 场 葵 的 处 理 中 ， 两 个 同 种 的 波 子 之 糠 能 向 量 
需要 完全 轩 称 。 在 过 稳 情形 之 下 ， 没 有 状态 的 互 斥 ( exclusion ) 。 

2 自 旋 量子 数 需 个 整数 ， 我 们 称 之 震 费 子 ( fermion ) 。 两 个 同 
种 的 费 子 的 粽 驴 向 量 需要 完全 逆 对 称 ， 因 此 ， 就 会 有 状态 的 互 斥 。 

在 波 子 中 ， 自 旅 需 堆 的 粒子 ， 我 们 称 需 介子 ( meson)， 它 是 强 子 
的 一 箱 。 又 由 於 超 电荷 ( hypercharge ) 的 不 同 ， 我 们 又 可 以 将 它 分 需 
下 列 数 箱 : 

LY = 0 ，7 = 1 一 一 x 介子 ， 它 是 一 个 同位 旋 三 重 能 {iso-tri- 

plet ) ， 由 同位 旋 的 分 量 而 再 分 袁 : 


DI,=1,x+ 
(WI1,=0,x° 
(3)1,=—-1,zx- 


T 介子 需 核 力 ( nuclear force ) 的 主要 产生 者 。 

2 工 = 0 ，7 = 0 一 一 7 介子 ， 它 是 一 箱 同 位 旋 音 重 能 ， 质 量 狗 需 
550 MeV 左右 ， 它 可 以 程 由 电磁 交 互 作 用 而 衰 故 至 x 介子 与 光子 主要 
的 衰 杰 形式 震 :7? 一 t+ xz- zx? 

一 3 ro2 

其 牛 衰 期 极 短 ， 大 致 不 到 10-: 秒 。 

3 六 =1，7 = 去 一 -kK 介子 ， 它 是 一 个 同 位 旋 委 重 能 ( iso-doub- 
let ) ， 其 中 包含 : 


Se 
(DI,=+ 训 ,KK 


en 0 
(2)7， = 2 -Kk 


4 了 二 一 1 一 一 于 是 K 介 子 的 反 粒子 ， 也 是 一 个 同位 旋 伙 重 能 ， 内 
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有 ; 1 
EE ens pa 
We -KkK 
(GT 一 一 到 天 


在 此 巍 注 意 的 是 玉 " 与 到 "的 质量 相同 ， 站 且 都 不 带电 ， 然 而 由 於 超 志 荷 
的 分 别 ， 过 是 二 个 不 同性 质 的 粒子 。 

上 面 八 个 粒子 能 的 字 称 《〈《 parity ) 都 是 一 1， 通常 我 们 以 ”0 “ 表 
示 之 (“ 0 ”表示 自 旋 )。 图 11 一 27 需 以 1， 与 了 坑 坐 株 轴 ， 而 画 出 
过 八 个 粒子 的 位 置 。 

费 子 ( fermion ) 中 最 低 的 自 施 久 
» 我 们 也 可 以 找 出 人 个 过 样 的 重子 ? 其 字 
称 都 是 + 1 ( 以 "可 "来 表示 ) 。 

1Y= 0 ，7 =.1 一 一 同位 旋 二 重 


驴 ， 称 需 了 粒子 : 
(DT, = 二 1， 2 
WI,=0,2 贺 11 一 27 
G)T =—1,2 以 1， 与 饥 坐 标 表 示 
Y 出 八 个 0” 介子 的 性 质 


27y7=0，T=0 一 一 人 "粒子 。 
4 了 = + 1 ， 了 = 方 一 一 过 就 是 我 


所 熟悉 的 核子 释 重 能 : 
1 
(DI, = 了 ， p 
Ee 
WI = 
圆 11 一 28 1 ae 
以 1 :与 Y 坊 坐标 表示 出 八 个 本 了 三 一 1 ， 工 = 本 一 一 过 圳 另 外 有 


+ 重子 ( B = 1 ) 的 性 质 一 个 伙 重 驴 ， 称 需 马 粒子 : 
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上 面 信 个 二 的 重子 的 性 质 也 可 用 7 一 了 坐标 来 表示 ， 如 图 11 一 

28 所 未 如果 过 八 个 重子 的 重子 数 需 已 = + 1 。 适 八 个 重子 有 八 个 对 谭 

的 反 粒子 ， 其 重子 数 久 1 下 希 轰 子 和 重要 强 粒 子 的 性 质 表 可 供 参 考 。 
轻 子 的 性 质 表 


I? CJ 中 | 超 电 奏 


2.60x10” 秒 1.24x10"2 


1.24x10° 


| Ptvp 7 


i 


77 

0 .84xl0- 秒 
Te e 
pvp 


A 
1.24x10* 秒 | 
t+ 一 
Treo 过 
5036 Ki ,509G Ks | 参阅 CPT 定 理 


不 均 宕 命 (和 或 
共振 宽度 (Me 驴 


主要 衰变 形式 | 豪 变 百 分 比 (26 ) 


0 . 86 xl 070 秒 


5.17x10 秒 


0 765 二 0|125 士 20MeV 


939.55|1.01x10* 秒 


PE 


1,115.6 |2.52x10° 
秒 pr 36 


p 51.7 
0 |1189.4 |o.8 xlo" 秒 
mn zt+ 48.3 


I?(J?)*| 超 电 荷 


1,192.5| <1.0x10- 秒 
一 一 -一 一 
1,197.4| 1.49x10-* 秘 


1,314.7| 3.03x10-1 秒 


1,321.3| 1.66x101。 秒 


1.3x102 种 


N 
全 
人 90 士 3 
1,385 | 36 
Mey | EN 


【 基本 粒子 物理 举 】( Elementary particle physics ) 

是 现代 物理 学 的 一 个 最 新 支派 。 过 是 研究 租 成 物质 的 原子 ， 或 是 出 
更 於 原子 现象 之 次 原子 微粒 子 ( subatomic particles ) 性 质 的 一 门 学 
间 。 原 子 物理 学 家 们 深信 ， 基 本 粒子 的 研究 ， 是 上 腑 解 核子 秘密 的 钙 欠 ， 
其 成 就 将 无 可 限量 。 除 了 可 以 从 中 效 得 自然 世界 业 构 和 租 成 的 知识 外 ， 
还 可 以 得 到 释放 原子 能 的 新 方法 。 也 许 有 一 天 会 因此 发 展 出 一 种 威力 强 
大 的 炸弹 ， 和 和 氨 弹 比较 起 来 ， 其 威力 仅 像 一 支 爆竹 。 如 用 之 於 和 平 用 泛 
上 ， 台 种 新 方法 也 许 会 大 大 地 扩大 原子 能 世 和 的 束 景 。 

物理 学 家 们 发 现 ， 除了 那些 可 以 适合 於 目 前 假定 的 原子 烙 构 规则 的 
质点 以 外 ， 还 有 更 多 的 其 他 基本 质点 之 存在 。 在 适当 的 情形 下 ， 其 中 某 
些 质点 可 以 被 转 树 需 其 他 的 质点 。 有 些 质 点 也 是 有 放射 性 的 ， 能 在 非常 
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的 短 时 间 中 计 变 镶 男 外 的 质 占 。 也 有 人 主张 过 逢 次 原子 微粒 径 不 是 基本 


的 也 不 是 微粒 的 质点 。 其 理由 基 认 一 项 事实 ， 朗 在 项 党 的 情况 下 ， 过 些 
东西 以 波 的 特性 表现 。 目 前 原子 物理 学 家 最 大 的 问题 之 一 ， 是 要 以 波 的 
现象 来 认识 质点 的 现象 垮 了 过 到 过 一 企图 ? 现在 已 趋向 於 春 用 数学 的 
演 去 来 褒 明 此 种 现象 了 。 最 进步 的 理 葵 ， 已 放 秦 藉 机 械 的 模型 来 解释 的 
方法 了 。 
【 基本 粒子 之 量子 数 】 ( Quantum number of elementary 
particle ) 

每 一 个 粒子 都 必定 具有 动量 与 能 量 的 量子 数 。 这 些 量子 数 都 是 连 灶 
的 ， 而 且 ， 依 照 特殊 相对 其 ( special theory of relaetioity ) ， 它 们 
之 间 有 如 下 的 天 傈 

五 一 Dl: C2 二 Mg C 

除了 动量 与 能 量 之 外 ， 基本 粒子 还 有 其 他 之 不 连 炉 的 量子 数 。 演 些 量 子 
数 的 本 身 ， 可 以 被 看 作 需 粒子 的 基本 性 质 。 此 外 ， 我 们 可 以 下 藉 著 过 些 
量子 数 ， 对 各 种 基本 粒子 加 以 分 类 。 

在 上 式 中 的 质量 刀 也 是 各 基本 粒子 的 特性 一 。 物 理学 家 们 很 希 整 
由 各 种 内 具 的 ( internal ) 量 子 数 ( 即 除了 动量 与 能 量 以 外 的 量子 数 ) 
来 对 各 质量 找 出 一 点 关 休 来， 然而 在 过 一 方面 9 到 现在 还 没有 完全 成 功 

基本 粒子 的 各 种 内 具 的 量子 数 包括 : (D 自 旋 ( spin ) (2) 同位 旋 
( isotopic spin ) ，(3) 超 电荷 ( hypercharge )» (4) 宇 称 ( parity ) 
(5) 重 子 数 (baryon number ) > (6) 弃 子 数 ( 1epion number ) ， (7) 电 
子 数 ( electron number )。 
【 基本 量 】( Fundamental quantity ) 

长 度 ( 1ength )、 质 量 ( mass ) 及 时 间 (time ) ? 称 需 基本 量 。 
现在 杰 有 将 电荷 ( charge ) 当 作 基 本 量 的 。 


一 2755 一 

长 度 是 一 最 主要 的 观念 ， 不 需 对 它 下 以 定义 3 我 们 就 自然 地 能 了 解 
它 。 时 间 一 量 也 是 一 样 ; 但 质量 和 电荷 就 不 是 那样 能 被 冯 接 感 党 出 来 。 
简单 的 悦 质 量 是 代表 每 一 质点 特性 的 一 逢 傈 数 。 当 一 个 质点 和 其 他 质点 
相互 作用 时 ， 过 个 傈 数 能 决定 过 个 质点 的 性 质 如 重力 作用 强度 者 然 。 

同样 地 ， 志 荷 也 是 一 箱 代 表 每 一 质点 特性 的 另 一 种 傈 数 ， 当 者 质 贴 
和 其 他 质点 相互 作用 时 ， 过 一 傈 数 决 定 它 和 其 他 质点 间 的 交互 电磁 作用 
的 强度 。 也 许 两 个 质点 在 相互 作用 时 ， 人 告 有 其 他 不 同性 质 的 保 数 存在 > 
但 至 目前 ， 还 没有 被 人 发 现 过 。 

基本 量 的 天 分 是 任意 的 ， 一 量 在 某 一 运算 中 可 震 基 本 量 ， 而 在 另 一 
运算 中 则 坊 半 出 量 ( derived quantity ) 。 欲 定义 半 出 量 须 基 认 其 他 的 
物理 量 ， 例 如 速度 、 加 速度 和 体积 常 被 刘 作 尊 出 量 ; 基本 量 不 能 以 其 他 
物理 量 定义 之 。 基 本 量 的 数目 ， 是 对 所 有 物理 量 有 一 致 和 明确 的 描述 时 
， 所 需 之 最 少数 目 。 基 本 量 的 操作 定义 包括 二 步 县 : 第 一 ， 标 淮 的 导 择 
;第 二 ， 标准 与 被 测 的 量 之 比较 步 腾 的 建立 ， 以 使 所 得 数字 和 单位 垮 量度 
结果。 

理想 标准 有 两 个 主要 特性 ; 易 得 与 不 麦 。 运 两 个 要 求 常 不 相 容 ， 两 
者 之 间 应 子 协 调 。 起 初 之 标准 多 著 重 於 易 得 性 但 由 於 科学 与 工艺 上 日 
增 的 需要 ， 而 逐渐 著 重 蕉 不 厨 性 。 例 如 熟悉 的 码 、 呢 和 时 是 直接 由 人 的 
劈 、 足 和 拇指 定 出 ， 现 在 对 和 和 芽 粗略 的 长 度 标 准 不 再 满意 ， 需 用 改 助 较 
少 的 模 准 ， 其 至 届 牲 其 易 得 性 。 

常用 於 科学 及 工程 上 的 基本 量 有 三 年 单位 制 ， 即 是 米 - 什 克 - 秒 制 
或 M.K.S. 制 ; 高 斯 制 即 厘米 - 克 - 秒 制 或 C.G. S . 制 ;英国 工程 制 
即 饼 - 磅 - 秒 制 或 屎 . 己 .S . 制 。 克 与 任 克 访 质量 单位 ， 磅 角力 单位 。 
【 基本 单位 】( Fundamental unit ) 

用 以 表示 基本 量 ( fundamental quantity ) 的 单位 > 称 需 基本 单 
位 。 
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在 科学 上 ， 应 用 最 广 的 长 度 、 质 量 和 时 间 基 本 单位 是 厘米 - 克 


秒 制 ( centimeter-gram- second system ) 简称 C.G.S . 制 。 而 用 米 
- 任 克 - 秒 的 称 MM.K.S. 制 ;英国 利用 器 - 磅 - 秒 的 称 环 .P.S . 制 。 
【 基本 晶体 接收 机 了 ( Fundamental crystal receiver ) 

图 11 一 29 垮 品 体 接收 机 。 就 一 个 时 正 的 接收 机 而 言 ， 仅 像 一 个 玩 
具 而 已 ;但 晶体 接收 机 ; 纯 符 合 无 天生 
穆 电 接收 的 基本 原理 及 其 应 有 的 射频 弄 夺 器 


人 杀 件 。 
由 接收 机 接收 天 粽 所 得 的 信 


号 ， 邦 一 射频 升 压 性 古 器 进入 电 
感 器 - 电容 器 ( 工 - C ) 梢 路 ， 
升 压 琶 压 器 又 可 将 信号 放大 ( 见 1 
间 11 一 29())。 志 感 器 - 电容 时 中 出 
器 柄 路 调 浅 放 所 欲 接收 的 射频 载 


波 信号 频率 ， 就 能 过 到 时 择 的 目 种 风 地， 
(b) 射频 载波 信号 


的 了 (图 11 一 29W))。 因 唱 体 
具有 单 向 导电 的 特性 ， 所 以 可 将 
所 接收 的 信号 子 以 整 向 (图 11 一 电 zx | 
29 (c) ) 。 通 常 所 用 的 晶体 都 是 时 间 一 一 一 


帮 石 如 方 铝 厂 、 砂 及 碳化 砂 等 SN 

。 由 旁 路 电容 所 构成 的 基本 滤波 {+ 

器 ， 可 将 射频 服 街 电流 除去 ， 合 ol NAA 
其 不 流 趣 耳 机 。 最 后 利用 耳机 将 er 


克 动 的 声 频 信和 号， 多 镶 相 应 的 和 乌 。 图 11 一 29 。 昆 体 接收 机 的 作用 原理 及 电路 
且 所 输出 的 能 景 不 足以 推动 揭 声 波 。 由 於 晶体 接收 机 的 导 择 性 不 佳 ， 站 
器 ， 所 以 现在 L 所 很 少见 了 。 
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【 基本 电荷 】( Elementary charge ) 

由 窗 立 坎 之 实验 (Millikan's exberimaexzi 和 车 果 ， 得 知 电 荷 具有 自 
然 单位 ， 此 自然 单位 ， 称 希 基 本 电荷 。 所 有 带电 体 的 电量 ， 均 仿 基 本 党 
葵 的 整数 倍 。 

1 基本 电荷 = 1.602 x 10… 库 偷 。 

【 基本 质点 】( Fundamental particle ) 
基本 质点 力 是 基本 粒子 之 别称 。 
参天 ”基本 粒子 ( Elementary particle ; Fundamental par~ 
ticle )” 人 条 。 
【 基 昔 】( Fundamental tone ) 

任何 乐器 若 加 以 精密 观察 ， 就 可 以 发 现 它 站 非 仅 作 一 种 振动 ; 除 主 
振 有 动 以 外 ， 尚 还 有 许多 小 振动 。 主 振动 所 发 的 昔 最 低 ， 称 需 基 吾 。 发 形 
体 所 发 出 悄 的 高 低 是 由 基 萌 来 决定 。 

【 基 柜 】( Base ) 

蝇 体 管 中 的 一 个 电极 ， 其 作用 及 任务 与 电子 管 的 梯 极 一 样 。 
【 基 柜 接地 式 放 大 器 】( Base grounded amplifier ) 

一 种 晶体 管 放 大 器 ， 它 的 基 极 作 篇 
发 射 极 与 集 和 电极 的 共用 点 。 输 入 信和 跑 加 
在 射 极 ， 由 集 极 取 出 输出 信号 。 其 稼 路 办 入 
及 电子 管 等 缚 路 如 图 11 一 30 所 示 。 
【 基 极 偏 压 】( Base bias ) 

供应 答 基 极 用 的 偏 压 。 国 11 _30 
【 基 模 电流 】 ( Base current ) 

流 芝 品 体 管 基 极 的 电流 ， 其 数值 有 时 硕大 。 

【 基准 温标 】 ( Basic scale of temperature ) 
根据 气体 之 属性 而 作 坑 量度 漂 度 之 标 度 ， 称 震 基 淮 温标 。 
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【 基态 】〗( Ground state ) 

原子 内 各 电子 均 在 其 最 低能 量 的 专 道 上 运行 时 ， 称 垮 基态 ， 又 称 需 
正常 状态 ( normal state )。 也 就 是 膏 ， 原 子 在 未 接受 能 量 时 的 原 有 
正常 状态 称 坑 基 访 。 
【 基 烷 】( Base line ) 

一 条 径 精 确 测量 而 作 篇 测量 基准 之 粮 称 需 基 粮 。 三 角 测量 之 准确 与 
和 否 ， 端 对 此 粽 是 否 交 礁 而 决定 其 效果 。 用 在 天 体 测量 时 之 基 糠 极 长 ; 村 
测 月 球 距 欢 时 所 使 用 之 基 稳 序 坑 地 球 之 直径 ， 作 恒星 测量 时 之 基 镶 即 需 
地 吉之 直径 186 ,000,000 哩 ， 以 测 出 恒星 之 现 差 。 
【 基 棕 系 】( Fundamental series ) 

双 称 白 格 曼 系 ( Pergmann series)。 原 子 最 外 层 坑 一 个 \ 二 个 或 三 
个 电子 ( H\He、 Li*… 除 外 ) 的 光 讲 ， 包 合 一 群 重用 光 说 入 系 ， 其 中 类 
似 巴尔 秦 系 则 具有 下 列 形式 的 特性 

R 
“TCarce): (nte): 
式 中 的 e, ci,c。， 需 原 子 与 币 系 的 特 性 常数 ， 是 原子 的 芮 得 柏 常数 ， 
名 入 整数 ， 且 > C。 炉 角 量 子 数 从 三 至 二 ( fF 一 D ) 的 和 粮 采 称 久 基 
糠 系 。 
【 基 谐 波 频 率 】( Fundamental frequency) 
1 简 谐振 动 的 系 太 ， 其 振动 最 低 的 可 能 频率 。 
2 一 巡 期 波 或 通 期 性 的 量 之 各 成 分 未 Z 多 西 圈 

频率 的 最 大 公物 数 。 哆 
【 基点 】( Cardinal points ) 

基点 就 是 东 ( 已 )、\ 西 ( 歼 )、 南 ( 
S )、 北 (NV ) 四 点 3 其 中 两 点 是 子午 图 
和 地 平 的 交 黑 ， 另 外 两 点 是 儿 西 图 和 地 下 1 
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的 交 黑 。 卯 酉 蜀 和 地 平 的 两 交点 中 ， 如 图 11 一 31 所 示 ， 每 天 太阳 上 升 
的 方向 叫做 东 ， 另 一 点 呀 做 西 。 我 们 站 在 地 平面 上 ， 向 著 东 的 方向 ， 则 
右 药 的 子午 图 和 地 在 的 交 回 叫做 南 ， 左 四 方向 叫做 北 。 
【 密 立 坎 】( Robert Andrews Millikan 1868 一 1953 ) 
1868 年 三 月 廿 二 日 生 於 美国 伊利 蓄 州 毛利 斯 什 ( Morris town ) 
" 坊 奥 柏林 ( Oberlin ) 学 院 学 士 硕 士 ，1893 年 入 哥伦比亚 大 学 ， 成 
骗 恋 校 物理 学 条 唯一 的 研究 生 ， 音 在 1895 年 多 得 博士 学 位 。 蛙 业 和 后 赴 
欧洲 伯 林 和 哥 延 根 等 当时 世界 最 佳 的 研究 所 从 事 研究 ， 同 美国 后 任 数 扒 
芝加哥 大 学 。 由 1909 年 起 天 始 一 连 串 实验 ， 用 油 滴 淮 确 的 测定 直子 的 
电荷 ， 因 而 多 1923 年 诗 贝 示 物 理学 奖 。1921 年 离 芝 大 赴 加 州 理工 学 
院 任 庄 丽 曼 树 ( Nrman Bridge ) 研究 所 所 长 ， 至 1945 年 退休 。 任 内 
俩 遵 一 群 物理 学 家 研究 宇宙 射 粮 ， 最 重要 的 发 现 是 安 德 生 ( Cor! Da- 
vid Anderson ) 在 宇宙 射 烙 中 发 现 第 一 个 反 粒 子 ， 和 安 德 生 和 与 尼 德 梅 
尔 ( Neddermeyer ) 共同 发 现 第 一 个 质量 介 於 电子 与 质子 之 间 的 基本 粒 
子 ( 缉 子 ) 。1953 年 十 二 月 十 九 日 浙 於 加 州 帕 莎 丁 炳 ( Pasadena )。 
【 密 立 坎 油 滴 宰 脸 】( Miltlikan’s oil-drop experiment ) 
第 一 个 广 实 电荷 量子 化 蓄 求 得 基本 电荷 e 值 的 是 美国 物理 学 家 密 立 
坎 ( Robert 4. Millikan)， 在 1909 至 1913 年 间 所 作 的 油 消 实验 ， 
其 实 蚂 于 四 和 莘 团 如 图 11 一 32 所 示 。 二 
屋 装 秆 主要 包括 加 有 可 玫 志 位 差 
的 两 平行 金属 板 ( 间隔 狗 1 毫米 ， 面 V 
积 移 100 厘 米 *)。 由 於 电位 差 V， 使 
两 金属 板 癌 产生 电场 B= Ad ，d Ns 
是 两 板 疝 隔 。 假 设 两 板 之 疝 有 一 油 滴 ( 祷 量 m 及 电荷 a )， 其 所 受 垂直 
方向 的 电力 镶 Eq 。 适 当 调 节 板 间 志 位 差 ， 可 使 此 电力 等 於 油 滴 所 受 重 
力 mg ， 且 方向 相反 。 此 时 ， 油 滴 所 受 源 力 贷 震 ， 它 将 静止 不 动 。 则 由 


若 已 知 息 声 强度 已 ， 油 滴 质 量 必 和 重力 加 速度 g ， 就 可 求 得 所 带电 荷 4 
实际 操作 时 ， 油 滴 是 由 喷 袁 器 喷 出 ， 再 由 上 面 金属 板 的 小 孔 进入 板 
间 。 大 多 数 油渍 在 克 过 喷 才 器 喷嘴 时 ， 因 摩擦 而 带电 。 油 泣 所 带电 荷 也 
可 夭 乱 或 7 射精 的 局 部 照射 而 改 亚 。 二 金属 板 侧 还 有 强 光 照射 ， 使 油 滴 
办 内 发 光 ， 而 便 於 观察 者 藉 显 微 镜 枫 测 其 动态 。 
金属 板 并 的 电场 可 由 电位 差 和 其 间隔 算出 。 油 滴 之 质量 如 ? 密 立 坎 
则 利用 未 加 外 场 时 ， 油 滴 在 空气 中 降落 已 知 距离 所 需 时 间 而 推算 得 之 。 
由 於 宅 气 的 义 滞 性 ， 沽 滴 在 空气 中 很 快 就 到 天 夏 端 速度 ( 由 观察 法 量 得 
) ， 亦 即 地 心 吸力 mg 等 於 油渍 与 空气 的 摩擦 力 。 假设 黏 清 力 随 油 滴 速 
度 成 正比 ， 则 烙 端 速度 ” 到 过 时 
mg=Kv 
此 实验 的 精确 度 与 比例 常数 开关 傈 很 大 。 在 高 精度 要 求 下 ， 可 探 用 司 托 
克 士 定律 ( Stokes”law ) 以 求 黏 滑 力 ， 结果 已 
mg=6 57%av 
式 中 忆 是 空气 的 黏度 ，a 是 油 滴 个 径 。 因 需 油 滴 舍 径 与 其 质量 有 关 ， 即 


es ap 


3 
由 上 二 式 与 已 知 的 o。、”” 和 v 可 算出 泪 滴 质量 。 前 面 已 述 及 如 何 得 知 
和 EE， 泪 滴 所 带电 荷 当 可 求 得 。 
密 立 坎 对 各 种 不 同 放 射 穆 照 射 量 照射 允 的 油 滴 作 了 数 千 六 实验 ， 精 
果 显 示 ，4 娄 乎 均 坊 1. 60 x 10…" 库 偷 的 整数 借 。 最 后 结 葵 是 电荷 需 
量子 化 者 ， 且 电荷 量子 的 大 小 是 1.60 x 10* 库 偷 3 自然 界 中 所 有 电荷 
都 是 此 数 的 整数 倍 。 密 立 坎 又 定义 
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e = 1.60 x 10-" 库 伦 . 


坑 基 本 电荷 。 疏 子 所 带电 荷 是 - e ， 而 正 电 子 所 带 者 是 + e 。 以 后 科学 
家 求 得 更 精确 的 e 值 是 1.60219 x 10- 库 偷 。 
【 窗 耳 ] ( Mil ) 

计算 电 糠 直径 之 长 度 单位 ， 等 於 千 分 之 一 时 6 
【 密 耳 只 】( Mi 1 -foot ) 

指 一 叶 径 ， 一 中 长 的 物体 。 各 种 金属 的 温度 傈 数 常 以 此 值 垮 基准 。 
【 密 合 近似 法 】( Tight binding approximation ) 

讨论 固体 中 电子 性 质 最 简单 的 计算 > 是 假设 它们 都 是 自由 电子 ， 在 
品格 中 随意 游 动 。 另 一 极端 近似 的 方法 就 是 密 合 近 似 法 假设 黎平 所 有 
电子 都 被 各 原子 所 束 笨 ， 只 能 在 原子 附近 运动 > 而 运动 路 径 也 与 自由 原 
子 中 的 电子 轨道 相似 。 利 用 过 种 假设 ， 再 加 上 晶体 具有 之 过 期 性 的 休 件 
， 伪 子 波 画 数 可 写成 下 面 的 形式 : 


Gi(7)= Terp(ih7) G(r DD 

$。 是 电子 坝 道 波 丙 数 ， 忆 是 波 向 量 ， 信 是 各 原子 在 品格 中 的 位 诈 ， 其 
计算 的 烙 果 对 解释 能 带 的 构成 很 有 沉 助 。 很 自然 的 ， 道 御 近 似 法 对 溪 渡 
元 素 的 内 层 雪 道 能 带 以 及 惰性 气体 的 晶体 都 很 合 般 ， 因 储 过 此 能 障 的 电 
子 不 是 在 内 层 就 是 不 易 激发 的 。 但 对 和 良 导 体 的 传 半 电子 ， 过 和 芽 近似 法 就 
不 太 合适 。 
【 密度 】( Density ) 

对 一 均匀 的 物体 密度 是 此 物体 的 质量 对 其 体 和 敬之 比 ; 对 非 均匀 物体 
时 则 称 需 平均 密度 ， 其 定义 相同 。 " 亦 即 物质 的 密度 是 此 物质 之 单位 体 著 
的 质量 。 其 单位 需 克 /厘米 ， 什 克 / 米 : ， 矿 / 饮 ! 等 。 

比重 ( specific gravity ) 或 相对 密度 ( relative density ) 是 
物质 的 密度 除 以 水 的 密度 ， 需 一 比值 ， 故 无 单位 。 

在 计 论 吾 粽 的 阅 题 时 ， 常 用 弦 粹 密度 (Linear density )， 即 弦 咎 
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哩 位 长 度 的 质量 ， 以 克 / 厘米， 任 克 / 米 或 磅 /加 人 垮 单 位 。 
【 密度 矩阵 】( Density matr ix ) 

车 一 柔和 统 可 以 一 量子 力学 的 波 西数 代表 : 

人 = 号 A 0 

式 中 UV ' 构 成 一 租 完全 正 交 的 本 微 画 数 ， 其 起 角 动量 的 本 微 值 访  ( 7 
十 1 ) 加” ， 沿 子 轴 之 分 量 的 本 微 值 久 m 廊 ， 其 他 算 符 的 本 币值 篇 a 3 
则 以 Pasm ,erm/= ( A 1)* 45 需 元 素 的 矩阵 ， 称 坊 密 度 矩 阵 。 
【 密集 状态 】( Condensed state ) 

液体 及 固体 因 膨 有 扔 有限， 炉 称 需 密 集 状态 的 物质 ， 而 密集 状态 即 指 
液 能 与 固 能 。 

在 固体 及 液体 中 ， 有 时 数 个 分 子 常 互 相 集 千 ， 而 成 一 群 ， 群 与 群 问 
常 有 较 大 之 空 阶 。 例 如 ， 水 受 准 旧 凝 精 成 六， 冰 内 分 子 则 集合 成 群 ， 故 
其 体积 反比 水 篇 大 。 
【寄生 天 入 】( Parasitic antenna 3 Parasitic aerial ) 

寄生 天 稼 可 用 以 过 成 指向 辐射 。 在 主 天 稼 旁 架设 特 箱 洁 烷 ， 藉 互感 
作用 而 取得 功率 输出 。 
【 寄生 抗 流 和 铬 图 】( Parasitic choke coil ) 

用 以 遏止 寄生 振 澶 波 而 质 入 於 振 强 管 梯 电 路 内 之 抗 流 糠 图 。 
【 寄生 捕 钦 】( Parasitic capture ) 

在 任何 反应 中 ， 吸 收 中 子 ( 例如 在 反 晒 器 中 ) 而 不 进一步 分 烈 或 产 
生 新 的 可 裂 材料 的 吸收 作用 称 需 寄生 捕 多 。 在 反应 器 修 面 ， 过 箱 过 程 是 
吾 人 所 不 欲 其 发 生 的 。 
【 寄生 振 漫 】( Parasitic osci llation ) 

寄生 振 济 妇 是 在 正常 的 工作 中 ， 电 路 中 所 产生 不 大 当 有 的 振 洲 。 在 
电子 管 电路 中 ， 寄 生 振 洛 的 产生 是 由 於 存 在 有 寄生 反馈 ( parasitic 
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feedback ) 。 在 高 频 放 大 器 中 常常 会 出 现 寄生 振 漫 ， 此 因 : 1) 二子 管 相 
极 忆 路 和 屏 极 亿 路 问 存 在 著 志 容 或 电感 寄生 砚 合 ; (2) 管 内 栅 极 与 屏 极 之 
癌 存在 著 模 癌 羽 容 。 坊 了 洽 除 寄生 振 温 的 第 一 个 原因 ， 就 必须 正确 地 装 
接 包 路 和 烤 极 地 加 以 屏蔽 。 需 了 消除 第 二 个 原因 ， 需 要 探 用 作 栅 管 和 五 
极 管 。 寄 生 振 温 有 时 也 发 生 在 低频 管 放大 器 内 ， 过 主要 是 因 篇 存在 著 烃 
过 电阻 ( 例如 电源 内 阻 ) 而 发 生 的 正 反馈 。 需 了 消除 过 上 类 情况 的 寄生 振 
晕 ， 可 在 名 源 上 劳 接 一 个 大 电容 。 在 一 切 人 情况 下 ， 放 大 器 在 同一 频率 上 
所 得 到 的 籽 增 谷 越 大 ， 就 越 容易 发 生 寄 生 振 漫 。 在 同一 频率 上 得 到 较 大 
增 仁 的 主要 困 双 之 一 就 是 有 发 生 寄生 振 齐 的 危险 。 
通常 低频 放大 般 与 中 频 放 大 航 问 的 电容 胡 合 ， 水 是 产生 寄生 振 渴 的 
原因 。 以 下 的 特 微 可 说 明 过 点 : | | 
1 振 济 是 以 坊 过 雇 和 叶 叫 声 的 形式 出 现 ， 过 种 诅 尾 在 波段 开关 和 
瑚 请 纽 的 任何 位 置 都 可 对 到 。 
2 当 接 解 低频 放大 器 、 杰 频 器 及 高 频 放 大 器 电子 管 的 控制 栅 极 时 
， 振 漫 不 中 断 。 
3 接 般 中 频 放 大 管控 制 栅 杠 时 ， 振 温 中 断 。 
名 了 洽 除 上 述 的 电容 耦合 ， 需 要 在 底板 与 第 一 级 低频 放大 的 世子 管 
屏 极 关联 一 电容 器 ( 200 ~ 2, 000 微 法 ) 。 过 个 电容 器 的 容量 是 用 实 
脸 闪 法 时 定 的 ， 同 时 诡 当 考虑 到 电容 量 增加 会 引起 较 高 寄 烦 的 捐 失 。 
寄生 振 济 一 般 产 生 办 本 机 振 吕 器 中 。 其 找 时 的 最 简单 方法 是 测量 本 
机 振 温 器 的 机 极 电 流 ， 电 流 一 般 需 0.1~ 0.5 毫 安 。 
检查 栅 极 二 流 ， 应 当 探 用 最 大 量程 坊 1 ~ 1.5 毫 安 的 毫 安 表 送行 。 
训 安 才 联 接 从 本 机 振 温 器 队 极 与 机 漏 之 癌 ; 阔 且 电 志 的 正 端 子 要 联 至 除 
极 o 
工作 正常 的 本 机 振 温 器 栅 丁 电流 不 是 不 李 的 。 在 坎 低 的 频率 时 ， 机 
醒 电流 的 数值 略微 诚 小 些 。 其 电流 的 琶 化 不 应 当 是 突然 的 。 假 若 在 波 肌 
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中 的 某 一 处 ? 电表 的 指针 突然 的 跳动 ， 那 便 襄 明 在 过 个 地 方 产 生 了 寄生 
振 温 。 

消除 寄生 振 温 ， 可 以 用 不 同 的 方法 。 用 具有 大 电阻 率 潮 棕 耕 成 的 反 
馈 综 轿 ， 常 可 痉 得 良好 的 效果 。 和 变动 本 机 振 济 器 六 图 阅 的 耦合 度 也 是 一 
个 办 法 。 最 后 ， 用 100 ~1,000 欧 姆 的 坚 阻 申 联 在 楷 极 电路 中 ( 概 极 与 
粽 图 之 间 ) 往往 也 可 以 过 到 消除 寄生 振 蝇 的 目的 。 
〖 寄生 振 温 过 止 器 】( Parasitic suppressor ) 

使 用 感应 圈 及 电阻 加 入 柚 路 ， 以 过 止 寄生 的 高 频 振 汤 。 
【 寄生 电流 】( Parasitic current ) 

因 电 路 有 寄生 作用 而 产生 的 电流 。 
【 寄生 电容 】( Parasitic capacity ) 

在 导体 自身 应 起 的 作用 来 脱 ， 不 闪 当 有 ; 但 因 导 体 披 此 相隔 不 还 而 
又 不 可 避 腕 的 避 体 问 的 电容 称 饥 寄生 电容 ， 如 三 间 电容 或 极 则 坝 容 。 寄 
生 志 容 通常 会 发 生 有 害 的 作用 ， 它 可 使 能 器 的 输入 电容 加 大 ， 或 产生 寄 
生 志 容 奈 合 。 
【寄生 曙 感 】( Parasitic inductance ) 

连接 入 、 志 子 管 引 稼 、 电 容器 板 等 所 具有 的 分 仿 电 感 称 访 寄生 电感 
。 过 逢 电感 会 发 生 有 和 害 的 作用 。 电 流 频 率 越 高 ， 寄 生 电 感 的 不 良 作用 通 
常 就 越 显 著 。 
【 寂静 区 】( Zone of silence ) 

放 默 区 域 。 短 波 之 特性 往往 发 射 在 话 百 哩 人 外， 被 收报 机 接收 电信 颇 
易 而 在 族 百 哩 内 ， 则 接收 不 易 ，: 介 平 此 间 者 称 寂 静 区 ， 又 称 越 距 。 
【 屏 内 阻 】( tnternal resistance of plate ) 

起子 管 屏 极 与 妖 灰 问 之 耗 阻 称 需 屏 内 阻 ， 普通 以 ”> 表 之 。 珊 电子 管 
之 放大 因数 需 睛 ， 互 潮 需 8 时 ， 则 屏 内 阻 需 : 
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Bn 
式 中 + s 访 屏 内 阻 ，k 需 放 大 因数 ，g 。 钥 互 洁 。 
【 屏 负荷 阻抗 〗( Plate load impedance ) 
. 屏 流 坡 过 有 屏 极 阅 的 地 阻抗 ， 常 是 表现 工作 效能 的 一 个 工具 。 
【 屏 彬 电容 】( Plate grid capacitance ) 
管内 屏 郴 对 立成 功 的 电容 量 。 
【 屏 极 】( Plate ) 
1 电子 管 的 阳极 是 电子 管 中 的 一 个 电极 ， 常 用 燃点 很 高 的 金属 如 
钙 、 铀 等 兵 成 ， 用 以 吸引 从 险 极 发 出 的 电子 ， 使 电子 管内 部 洁 成 电子 流 
。 若 要 屏 极 骸 引 电子 ， 其 电位 须 较 险 极 篇 高 ， 方 能 使 从 险 极 发 射出 的 电 
子 ， 在 蛇 场 的 作用 下 ， 莱 向 屏 酸 。 
2 电容 器 的 法 片 。 
3 普 电 池 志 极 之 一 。 
4 晶体 的 俗名 。 
【 屏 极 反 应 】( Anode reaction ) 
武子 管 屏 极 负 载 对 屏 极 电流 强度 的 影响 。 屏 极 反应 引起 的 原因 是 : 
在 电子 管 谚 ， 屏 模 电流 的 强度 角 与 柚 极 上 的 电压 有 天， 也 与 屏 极 上 的 志 
压 有 关 。 如 果 在 电子 管 屏 极 志 路 内 接 入 一 个 电阻 ， 则 屏 极 电流 在 过 个 电 
阻 上 所 产生 的 电压 降 傈 以 屏 流 的 强度 坊 转 移 。 因 乱 志 子 管 屏 极 上 的 电压 
等 於 电源 电压 ( 电池 租 、 整 流 器 ) 沽 去 屏 极 负载 上 的 志愿 降 ， 所 以 党 棚 
模 上 的 电压 属 化 时 ， 屏 极 筷 流 和 屏 极 上 的 电压 都 要 发 生 屯 化 。 当 栅 极 上 
的 电 灰 歼 化 时 ， 所 发 生 的 过 个 屏 极 电压 的 禾 化 就 决定 了 屏 极 负载 对 屏 流 
强度 的 影 兆 ， 此 序 屏 极 反应 。 如 果 屏 极 仙 载 是 一 个 有 效 志 阻 ， 则 当 屏 流 
境 加 时 ， 负 载 上 的 电压 降 也 增加 ， 屏 极 上 的 电压 便 因 而 下 降 ， 从 而 又 使 
得 屏 极 志 流 的 增加 速度 降低 "这样 屏 极 反 应 就 使 得 雪子 管 的 动态 特 性 曲 
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入 的 斜率 比 静 能 者 希 小 。 如 果 屏 极 负 载 是 电抗 性 的 ， 则 负载 上 的 电压 与 
屏 极 电 流 之 问 便 有 了 相位 的 移动 ， 因 而 屏 极 反 应 除了 使 动态 特性 曲 粮 的 
斜率 发 生父 化 外 ， 还 会 使 屏 极 电 流 与 栅 极 电压 间 发 生 相位 移 。 
【 屏 极 功力 效率 】( Plate power efficiency ) 
输出 电力 与 屏 极 电 路 滑 耗 电力 的 比值 。 
【 屏 极 加 键 】( Plate keying ) 
电报 发 射 机 之 电 键 ， 放 在 屏 极 电源 供给 之 起 路 上 。 
.【 屏 极 供 葵 】( Plate supply ) 
供 和 给 屏 极 高 电位 ， 队 极 低 电位 的 电源 。 
【 屏 杖 阻抗】( Plate impedance ) 
在 电子 管 屏 险 两 极 问 所 发 生 。 
【 屏 极 人 负荷】( Plate load ) 
接 在 电子 管 屏 极 和 险 极 之 间 的 电阻 或 电抗 ( 或 者 二 者 都 有 )。 电子 
管 的 屏 极 雷 流通 过 屏 极 负荷 时 ， 便 在 负荷 上 产生 盏 奈 降 。 志 奈 降 的 大 小 
， 决 定 於 负荷 阻抗 和 屏 极 电流 的 强度 。 和 如 果 在 栅 极 上 交流 电压 的 影 才 下 
， 屏 极 起 流 的 数值 有 了 爸 动 ， 则 屏 极 人 负荷 上 的 电压 也 就 发 生 帮 化 。 过 时 
， 屏 极 负 荷 上 的 交流 电压 可 能 比 加 於 楷 极 上 的 电压 要 大 得 多 。 带 样 ， 屏 
极 负 荷 可 在 屏 极 电路 中 得 同 被 电子 管 放 大 了 的 志愿 。 
【 屏 极 染 反 压 】( Peak inverse anode voltage ) 
指 整 流 管 两 电极 未 发 生 风 络 的 最 大 瞬时 举 值 反 压 。 
【 屏 极 内 压 】( Peak forward anode voltage ) 
屏 险 间 瞬时 电 研 的 最 大 值 ， 其 方向 坊 屏 极 吸 取 志 流 者 。 
【 屏 极 特性 】( Plate characteri stic ) 
指出 电子 管 屏 奈 屏 流 天 傈 的 曲 统 。 过 些 曲 粽 常 是 在 交合 不 同 柚 压 下 
答 成 的 。 
【 屏 极 效率 】( Plate efficiency ) 


一 2767 一 

电子 管 屏 极 加 载 的 交流 电力 是 从 屏 舟 志 源 直流 电力 改 敬 而 来 ， 故 两 
者 的 比值 即 需 放大 器 之 屏 效 率 。 
【 屏 极 旁 路 电容 器 】( Plate by-pass capacitor ) 

一 电容 器 接 在 电子 管 屏 路 ， 以 方便 射频 电流 返回 险 极 者 。 
【 屏 极 散 选 】( Plate dissipation ) 

电子 管 屏 极 季 熬 的 电力 损失 。 
【 屏 极 电阻 】( Plate resistance ) 

所 谓 屏 极 管 阻 ， 就 是 在 三 极 管 内 阻止 电子 由 险 模 向 屏 极 运动 的 电阻 
。 屏 极 蛋 阻 与 屏 极 直 流 志 阻 ( D.C. plate resistance ) 不 同 ， 屏 极 
直流 电阻 就 是 只 要 加 稳定 的 直流 志 奈 锥 各 极 ， 而 在 屏 极 与 队 极 间 起 流 怖 
直流 时 的 电阻 。 直 流 屏 极 志 阻 可 从 特性 曲 糠 上 ， 依 照 欧姆 定律 ( Ojozs 
law ) 直接 求 得 。 其 天 傈 如 下 : 


直流 屏 认 电阻 R。 = 全 欧姆 ( ohm 或 9 ) 


电子 管用 於 放大 器 ( amplifier ) 时 ， 屏 极 志 阻 ( 交流 屏 极 电阻 的 
简称 ) 圣 於 志 子 管 有 非常 重要 的 意义 。 沉 各 极 所 加 的 电压 坑 叙 动 的 或 交 
流 电 族 时 ， 阻 止 交流 屏 极 电 流 流 动 的 电阻 ， 就 称 需 交流 屏 极 电 阻 。 屏 极 
电阻 的 定义 是 ; 党 栅 极 电 奈 保持 一 定 不 构 ， 屏 极 志 奈 与 电流 ， 两 者 网 化 
量 的 比 。 用 符号 所 表示 的 公式 如 下 : 


_ AE, Eu 
屏 极 电阻 +,= A ( 五 ,二 定 值 ) 
屏 极 电阻 通常 都 是 从 屏 极 特性 曲 入 的 下 入 部 分 求 出 。 


假定 测验 所 得 的 曲 尹 指出 当 屏 极 电 压 由 100 伏 特 琶 化 到 150 伏 特 可 
产生 屏 极 电流 番 化 5 毫 安 。 由 屏 极 候 阻 公式 


二 屡 极 电压 的 玫 化 量 
7? = 屏 极 电流 的 要 化 量 ( 柄 极 电 压 保 持 不 搂 ) 
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_ 50 _ 
划 rs = -005 10,000 欧姆 


所 有 上 鞭 空 管 的 屏 极 电阻 兹 不 相同 ， 三极管 的 屏 极 电 阻 范 图 物 在 
2,000 至 100,000 欧姆 间 ， 五 极 管 的 屏 极 电阻 较 高 ， 可 高 连 1 兆 欧姆 
【 屏 极 电流 】( Plate current ; Anode current ) 

由 电子 管内 险 极 到 过 屏 极 ， 再 各 过 屏 路 同 到 翅 子 管 队 极 的 电流 ， 也 
叫 阳极 各 流 。 由 於 电 子 是 带 负电 ， 所 以 由 
险 极 向 屏 极 移 动 。 因 规定 电流 的 方向 与 电 I 
子 的 移动 方向 相反 ， 因此， 也 就 是 说 电流 
由 屏 极 流向 险 极 。 过 箱 电 流 呢 屏 极 电 流 ， 


只 向 一 个 方向 流动 。 一 本 的 特性 用。 
图 11 一 33 是 二 极 管 的 特性 曲 乏 ， 即 屏 醒 亿 流 了 ， 与 屏 杠 志 压 ”， 


的 移 化 图 。 
【 屏 极 电 容 】( Plate capacitance ) 

指 志 子 管 屏 险 两 电极 对 立 所 形成 的 电容 量 。 

【 屏 极 电 路 】( Plate circuit ;Anode circuit ) 

由 电子 管 险 极 与 屏 极 之 阅 的 空间 区 段 和 接 入 於 屏 极 与 队 极 间 的 外 部 
电路 区 段 所 租 成 的 开 合 电 有 路。 外 部 电路 通常 由 屏 极 负荷 Zz。 与 屏 压 电源 
所 租 成 。 屏 极 电 路 中 流通 著 屏 极 电 流 的 韦 流 分 量 和 交流 分 量 。 此 一 直流 
分 量 既 流 么 屏 柠 负 荷 ， 也 流 称 屏 压 电 源 。 交 流 分 量 则 不 称 过 屏 压 电源 ， 
而 流 径 电源 分 路 电容 C 而 闭合 起 来 。 有 时 是 在 屏 极 负 荷 以 前 将 屏 流 的 直 
流 与 交流 分 量 分 隔 开 来 ， 希 此 ， 屏 极 负 荷 便 与 高 国电 源 益 联 而 接 入 於 屏 
极 和 险 极 之 间 。 尖 时 ， 垮 了 使 屏 流 交 流 分 量 不 构 屏 极 电 源 而 短路 ( 电源 
对 於 交 流通 常 呈 现 很 小 的 阻抗 ) 在 屏 源 电 路 中 接 入 扼 流 圈 ( 扼 流 图 对 屏 
流 交流 分 量 呈 现 出 足 多大 的 阻抗 )。 另 一 方面 ， 垮 了 使 高 压 电 源 不 烃 屏 
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极 仙 载 而 短路 ( 屏 极 负荷 对 藕 直流 通常 呈现 很 小 的 电阻 ) ， 在 屏 极 负 载 
电路 中 接 入 隔 直 流 志 容器 C。 过 种 电路 叫做 屏 极 志 源 站 人 饶 忆 路 。 
【 屏 极 电 路 效率 】( Plate circuit efficiency ) 

屏 极 电路 软 出 之 交流 电力 与 翰 入 之 直流 电力 的 比值 。 
【 屏 极 损 耗 】( Plate consumpt ion ) 

指 电 子 与 屏 极 撞 贡 所 消耗 之 电力 。 
【 屏 极 输 入 电力 】( Plate input power ) 

屏 极 直流 电压 与 直流 电流 之 积 。 
【 屏 极 检 波 】( Plate detection ) 

在 电子 管 屏 极 电 路 内 所 进行 的 检 波 。 当 电子 管 栅 极 特性 曲 粮 的 工作 
部 分 对 於 工 作 点 不 对 称 时 ， 即 党 工作 点 靠近 特性 曲 迷 的 上 部 攀 曲 处 或 下 
部 居 曲 不时， 便 能 发 生 屏 极 检 波 。 在 划 行 屏 极 检 波 时 ， 工 作 贴 德 是 暑 定 
在 靠近 特性 曲 粮 下 部 的 稀 曲 处 ， 因 篇 过 时 电子 管 的 工作 状态 比 在 上 部 赵 
曲 不 时 更 有 利 些 ( 屏 极 发 熟 较 少 ， 屏 匡 电源 损耗 较 小 > 没有 发 生 栅 极 志 
流 的 危险 性 )。 在 特性 曲 煌 上 部 洽 曲 处 附近 有 时 也 能 发 生 检 波 ， 运 是 电 
子 管 中 的 寄生 现象 ( 在 栅 极 上 的 曹 压 幅度 非常 大 时 发 生 ) ， 它 可 能 成 坟 
发 生 失 丫 的 原因 。 

只 有 在 栅 极 熔 入 电压 足 移 大 时 ( 好 交 个 伏特 ) ， 屏 极 检 波 才 是 有 效 
的 ， 也 就 是 说 处 於 屏 极 检 波 状 熊 的 电子 管 是 一 个 不 很 圭 敏 的 检 波 器 。 
【 屏 极 储 能 直路 之 上 C 比 】 ( LC ratio of plate tank circuit ) 

调谐 电路 对 谐振 同一 频率 ， 可 探 用 大 工 小 C， 或 小 大 C。 但 接收 
机 与 发 射 机 探 用 的 方式 全 不 相同 。 接 收 机 普通 工作 於 低 甘 电源 ， 未 级 中 
放 信 器 电压 如 有 10 伏特 已 属 强大 ， 应 玩 用 小 C 大 工 以 刍 取 较 大 声 仁 。 
发 射 机 的 射 放 般 则 不 然 ， 其 放大 形式 常 筷 “ B "类 或 “C "类 ， 上 比较 
“4 " 产 之 界 入 电力 款 大 ， 失 里 水 较 多 ， 担任 仙 荷 的 储 能 电路 ， 除 负 起 输 
法 责任 外 ， 委 有 更 正 激励 管 屏 流失 里 成 分 ， 探 用 大 C 小 二， 目的 使 负荷 
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对 一 切 非 谐振 的 谐 波 创 弱 。 
【 屏 路 检 波 】( Anode bend detection ) 

在 屏 路 上 检 出 声 频 ， 是 利用 电子 管 的 栅 感 屏 流 动 特性 的 巡 曲 点 作 整 
流 ， 再 在 屏 路 加 入 滤波 电路 ， 清 注射 频 而 完成 的 。 
【 屏 路 检 波 路 】( Plate detector ) 

在 屏 路 完成 检 波 任务 者 。 
【 屏 对 屏 之 阻抗 】( Plate-to- plate impedance ) 

推 挽 级 两 管 屏 对 屏 的 负荷 阻抗 。 
【 屏 调 制 】( Plate modulat ion ) 

调制 电压 加 入 含有 载波 之 屏 路 ， 或 将 声 志 奈 加 入 振 油 器 的 屏 路 上 。 
【 屏蔽 】( Shielding ) 

防止 射 入 扩散 到 周 图 环境 的 保 芒 和 糖 或 屏 项 。 
【 屏蔽 库伦 位 】( Screened coulomb potential ) 

假设 将 点 电荷 4 放 入 金属 中 * 站 使 其 静止 不 动 ， 则 在 过 点 电荷 附近 的 
直子 密度 将 起 帮 化 ， 直 到 由 此 电子 密度 的 改 格 而 引起 的 感应 志 声 与 点 电 
荷 的 电场 相抵 钠 时 饥 止 ， 我 们 襄 此 点 电荷 此 时 被 电子 气体 所 屏 殴 。 由 此 
屏蔽 作用 影响 ， 原 用 以 表示 点 电荷 的 库 偷 位 可 帘 成 

有 (了 ) = er 

当 距 内 点 电荷 稍 束 时， 此 电位 急速 降低 。 此 电位 序 称 篇 屏 殴 库 偷 电 位 ， 
可 由 帕 松 方程 式 ( Poisson’s equation ) 解 得 。 
【 屏 输 入 电力 】( Plate power input ) 

相 和 党 於 平均 屏 流 与 平均 电压 之 积 。 
【 屏 奈 】( Plate voltage 3 Anode voltage ) 


钉子 管 屏 极 与 队 极 间 的 直流 电压 ， 称 俯 屏 压 。 
【 崩 沪 】( Avatanche ) 
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一 群 电子 在 志明 中 漂移 时 数目 急 增 的 情况 。 电 子 数目 的 增加 速率 由 
汤 生 游 肉 保 数 ( Townsend ionization coefficient ) 决定 。 假 如 队 极 
供应 固定 的 电子 流 ， 则 户 漓 将 会 使 一 个 电子 掉 到 中 性 原子 而 出 来 两 个 电 
子 ， 两 个 电子 撞 出 中 个 * 四 个 撞 出 八 个 等 ?因此 电子 的 数目 与 至 险 极 的 距 
碾 呈 指数 西数 的 增加 ， 过 种 过 程 一 直 进 行 到 电子 所 形成 的 空间 电荷 大 到 


足以 改 荔 外 加 电场 时 篇目 。 
【 带 式 传声器 】( Ribbon micro- 
phone ) 
带 式 传声器 包含 一 铝 合 金 的 波 禾 
带 ; 浮 屿 在 一 由 永久 磁铁 的 南极 所 形成 的 
强 磁 场 中 ， 可 隔壁 波 振动 "党 般 波 使 攻 
带 前 和 后 移动 时 ， 邹 制 切 磁 极 间 的 磁力 
粮 ， 而 感 峰 电压 ， 过 电 奈 是 非常 小 的 
?但 可 用 构 奈 器 使 之 升 高 ， 释 夺 ”器 通 
常 保密 封 在 微 晋 器 内 ， 与 传声器 成 一 
整体 。 屋 压 器 除了 升 高 电压 外 ， 亦 可 
使 传 岂 器 的 过 出 阻抗 升 高 ， 径 一 人 条 隔 
离 粮 直接 连接 至 放大 器 的 栅 极 。 如 图 
11 一 34 所 示 。 
带 式 传声器 不 需 薄膜 片 ， 禾 带 的 
前 合 面 都 可 受 声 波 鼓 动 ， 由 於 攻 带 和 
磁极 于 有 小 空隙 ， 空 气 经 由 空隙 流入 
， 在 烙 带 两 泪 产 生 相 位 差 和 愿 力 差 ， 
使 攻 带 移动 ， 数 带 内 部 感应 电感 ， 过 


图 11 一 34 带 式 传声器 的 构造 


Ri 二 C: 


叶 蓝 Ra 


区 11 一 35 带 式 传声器 的 检 出 


起 压 的 大 小 ， 兹 非 由 空气 压力 的 大 小 而 决定 ， 而 由 教 带 和 磁极 问 空气 微 
粒 的 速度 而 决定 ， 所 以 者 逢 传声器 又 夭 速 度 传声器 。 
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带 式 传声器 因 沪 全 吏 铝 带 移 动 的 速度 而 决定 电压 的 大 小 ， 所 以 彰 


波 的 频率 站 不 影 餐 其 电压 的 感应 大 小 程度 ， 所 以 得 频 效应 的 范围 较 广 ， 
可 自 308z 至 20,000 及 z ， 同 时 无 利用 膜 片 振动 的 传 册 器 ， 振 动 时 有 
谐 波 的 影 图 而 产生 失 上 站 的 情形 。 唯 一 的 缺点 是 进出 较 小 ， 须 用 到 压 器 逢 
压 后 输出 ， 如 图 11 一 35 所 示 ， 所 以 传 短 器 本 身 较 希 笨 重 。 但 是 作 特殊 
甸 昔 及 商业 上 需要 高 度 台 中 的 但 餐 效 果 时 ， 一 般 均 仍 乐 於 探 用 此 箱 传 声 
器 。 
【 带 光 谱 】( Band spectrum ) 

光 谈 中 呈现 带 状 者 称 带 光 谐 。 其 介 於 浪 状 光 计 (line spectrum ) 
与 过 炉 光 疆 ( continuous spectrum ) 之 间 。 分 子 光 讲 常 有 此 现象 。 故 
分 子 光谱 常 称 镶 带 光谱 ， 此 因 分 子 光 谱 包 含 一 租 紧 部 的 光谱 入 而 形成 带 
状 ， 蔬 些 光 讲 糠 最 初 是 不 易 分 开 的 ， 故 称 篇 带 光 庄 以 与 原子 的 够 糠 光 痢 
有 别 。 但 目前 大 部 分 的 分 子 带 光谱 已 可 以 用 高 分 解 度 光谱 仙 分 肉 成 多 个 
单一 光谱 稼 。 
【带电 】( Electrified ) 

如 摩擦 起 电 ， 物 钵 带 有 电 的 现象 。 构 成 物质 的 原子 是 在 中 间 有 一 些 
带 有 正 电 的 重 粒 ， 和 一 些 轩 检 过 些 重 粒 带 负电 的 趣 粒 在 旋转 ， 使 原子 在 
电 性 上 星 中 性 。 物 钵 因 篇 是 由 很 多 原子 所 构成 ， 通 常 其 电 性 是 旺 中 人 性。 
与 带 正直 的 粒子 相 比 ， 带 负 走 的 粒子 非常 轻 ， 所 以 很 容易 移动 ， 可 在 物 
体 中 移动 ， 也 可 由 一 个 物体 移 到 另 一 个 物体 上 去 。 过 种 带 负 志 的 粒子 称 
角 志 子 。 即 ， 带 局 表示 物体 有 多 艇 的 电子 或 缺少 电子 的 意思 ， 带电 又 名 
荷 电 。 

带电 的 物体 称 希 带电 钵 ， 它 能 吸引 很 轻微 的 物体 ， 例 如 烽 悄 或 粒 效 
【 带电 列 】( Arrangement of electrified body ) 

摩擦 各 逢 物质 ， 查 明 各 个 物质 因 摩 擦 而 产生 的 是 属 认 正夫 或 负电 ， 
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薄 作 有 和 柔 统 的 排列 叫 带 志 列 。 在 下 面 所 写 出 来 的 带电 列 顺 序 中， 任何 两 
个 互相 摩擦 时 ， 位 从 前 面 的 物质 将 带 正 电 ， 而 位 於 合 者 带 仙 志 。 
又 两 种 物质 在 列 序 中 相 欧 变速 时 ， 因 摩擦 而 生 的 起 元 强 。 不 过 ， 物 
体 表面 的 情况 ， 因 成 分 之 不 同 ， 瀑 度 的 高 低 等 ， 都 会 影 痪 到 带电 的 情形 
( 正 ) 毛皮 一 水 晶 一 玻璃 一 羊毛 一 尼龙 一 木棉 一 和 一 木材 一 金属 -硫磺 
; 硬 橡 胸 一 PE 逆 肠 一 赛 璐 培 一 PVC 塑胶 ( 负 ) 
【 带电 粒子 】( Charged particie ) 
一 种 见 子 。 一 种 带 正 电 或 负电 的 基本 粒子 。 
人 参天 ”志和 北 贸 ( Plasma state )” 人 条 。 
【 带 志 粒子 射程 】( Range of charged particies ) 
和 当 带 雷 粒 子 通过 物质 时 ， 因 游 峡 作用 逐渐 失去 其 能 量 ， 而 灼 至 停止 
”在 停止 前 其 所 行 炊 的 距 欢 ， 称 坊 射 程 ( rexge )。 同 一 种 类 带电 粒子 
若 能 量 相等 ， 则 其 射程 也 大 狗 相 等 ， 各 射程 的 平均 值 ， 称 垮 平均 射程 ( 
me an range )， 在 均值 附近 的 起 伏 ( fiuctwation ) ， 夭 之 元 歧 廊 ( 
straggling )。 和 人 射 带电 粒子 能 量 人 各 大 ， 其 射程 矢 长 。 例 如 w 粒 子 的 速 
度 v 与 其 射程 R， 由 实验 得 知 有 下 式 的 天 傈 : 
R=av’: 
式 中 a 希 各 物质 固有 的 常数 。 
又 带电 粒子 在 通过 物质 时 ， 单 位 路 程 中 所 失去 的 能 量 ， 可 用 下 式 表 
之 ( 应 用 於 非 相 畦 论 人 性 粒子 ) : 
dE _ 4xe*z’Z” 2mv” 
te 
式 中 的 E、ze 和 ?各 垮 人 射 粒子 动能 、 带 电量 和 速度 ，N 和 2 分 别 篇 
物质 每 立方 厘米 中 的 原子 数 和 原子 序数 ，e 和 六 分 别 坑 电子 的 起 荷 和 质 
量 ，7 坊 游 欢 电位 。 麦 示 各 逢 物质 过 阻 带 电 粒 子 通过 物质 之 程度 ， 称 坊 


一 2774 一 
阻止 本 儒 (stopping power ) 。 
【 带电 体 】( Electrified body 3 Charged body ) 
捐 带电 的 物体 。 通 常 ， 不 同年 关 的 两 种 物体 摩擦 时 ， 一 小 带 正 ， 另 
一 兆 带 负 而 各 成 带电 钵 ， 其 正 负 的 电量 相等 。 摩擦 以 外 的 方法 ， 也 可 以 
使 物体 带电 。 
【 带 谱 中 之 了 支 、 @ 支 及 R 支 】( P-branch，Q-branch and R- 
branch in band spectrum ) 
分 子 的 带 光 讲 在 电子 振动 跟 笨 时 ， 分 子 转 动 状 奶 可 随 之 改 萝 。 在 过 
类 距 逐 中 ， 转 动 状态 的 届 择 定 则 一 般 需 AJ= 0 , 士 1。 凡 Ay7= 一 1 
的 谱 粽 称 需 巨 支 带 型 ， AJ = 0 饥 @ 支 ?而 A7=+1 者 篇 尺 支 。 
例如 在 伙 原 子 分 子 中 ， 初 态 (转动 量子 数 7) 的 转动 常数 倚 Bo， 牛 
态 ( 转动 量子 数 J ) 的 转动 常数 希 Be ， 则 其 蹊 于 能 量 坑 
AE=( Ee— Eo)+ BeJ’(J’+1)- BeJ(lJ+1). 
因此 和信 E=( Ee- Eo)-(Bo +Be)J +{Bo+ Be )J’ 
(AT7T=-1 ,了 P 支 ) 
={E— Eo) —(Bo-Be)J — (Bo 一 Be )J’* 
(A7T=0，e9 支 ) 
=( Ee—- Eo)+2Be— (Bo—3Be)J-(Bo-Be) J’ 
(AT=+1，R 支 ) 
【 常用 对 数 】( Common logarithm ) 
即 以 10 需 底 的 对 数 称 需 常用 对 数 。 
logio * = 0.43429 xloge * 
【 常 衡 制 】( Avoirdupois ) 
英美 两 国 的 衡 制 ， 此 制 以 16 吨 需 一 磅 ， 美 常 顺 合 2,000 矿 。 英 
常 顺 合 2,240 磅 。 
【 康 巅 】( Arthur Holly Compton 1892 一 1962 ) 
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1892 年 九 月 十 日 生 困 美国 俄 辫 俄 州 扁 斯 特 ( Wooster ) ? 1913 
年 多 得 扁 斯 特 学 院 学 士 ，1916 年 得 普林斯顿 大 学 博士 。1919 年 赴 剑 
桥 大 学 研究 一 年 ， 回 美 任 密 敬 里 州 于 路 易 城 华 感 顿 大 学 物理 学 柔 主任 ， 
1923 年 任 芝 加 再 大 学 数 授 ，1946 年 返 华 大 任 校长 对 地 球 转 动 、 固 
体 的 比 热 及 天 射 稼 有 深刻 的 研究 。1923 年 发 现 康 上 顿 效 应 ， 即 开 射 穆 
被 电子 散射 后 波长 增加 > 此 效应 必须 用 光 本 性 是 粒子 而 不 是 波 才能 解释 
。1927 年 效 许 有 贞 责 物理 学 锋 ，1962 年 三 月 十 五 日 以 脑 浴血 逝 於 加 州 
贝克 荣 。 
【上 康 卜 顿 、 西蒙 实 验 】( Compton-Simon experiment ) 

康 卜 屯 ( Compton ) 需 了 使 他 的 理论 更 加 稳固 
起 见 ， 骨 和 西蒙 ( Simon ) 共同 进行 一 项 实验 党 
X 射 迷 挤 列 电 子 使 电子 反 跳 时 ， 了 X 射 入 本 身 的 进行 
方向 也 会 改 释 。 不 幸 的 是 ， 了 X 射 烙 不 会 像 侯 子 那 樟 
在 去 室 中 留 下 一 道 可 以 用 肉眼 看 得 到 的 执 肪 。 因此 
我 们 无 法 办 认 散 射 射 穆 的 运动 方向 。 但 在 某 些 情 
形 之 下 ， 被 散射 的 无 射 粮 光 子 骨 开 云 室 之 前 ， 可 能 
产生 另 一 次 康 人 幅 效 应 。 观 测 过 些 连 炉 的 康 卜 屈 效 
应 ， 将 有 助 於 推断 散射 卫 射 各 的 运动 方向 。 也 就 是 
褒 : 


1. 从 反 哑 志 子 的 坎 了 长度 计算 它 的 速度 。 
2 由 反 跳 直子 开 始 有 运动 时 献 道 的 切 糠 方向 ， 痢 和 
估计 它 的 运动 方向 。 康 上 上 顿 、 西 蒙 实验 中 ， 


3 从 第 一 交 康 上 是 效应 和 第 二 次 康 上 顿 歼 认 。 记 生 了 全 


的 相对 位 置 ， 估 计 散 射 X 射 入 的 方向 。 
关於 回炉 康 卜 顿 效 刚 的 实 王 装置 如 图 11 一 36 所 示 。 图 中 两 条 波形 
曲 糠 代表 两 反 跳 电子 的 专 防 。 从 靠近 圆心 的 轨 肽 起 点 可 以 看 出 ， 第 一 欢 
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反 跳 志 子 是 沿 与 玉 射 X 射 入 成 9 角 的 方向 抛射 出 来 的 。 由 第 二 欢 康 卜 顿 
效应 与 第 一 次 康 卜 屯 效 应 问 的 相 半 位 置 ， 可 以 测 得 散射 角 p。 图 中 的 二 

欢 康 下 顿 散 射 角 2 是 由 估计 而 来 的 。9 与 多 账簿 有 差别 ,， 但 其 差 Ay 傈 

在 实验 误差 的 范围 之 内 ， 故 可 吏 坑 十 分 符合 。 

从 上 述 居 射精 和 电子 碰撞 时 的 行径 ( 与 撞 球 桌 上 潮 子 球 的 碰撞 情形 
极 镶 相似 ) 上 可 以 看 出 ，X 射 条 之 具有 微粒 性 质 是 不 容 回 疑 的 。 

【 康 卜 顿 吸 收 】( Compton absorption ) 

谓 在 康 下 顿 效 应 中 关 光 或 7 光 的 吸收 。 

【 康 下 幅 波 长 】( Compton wavelength ). 

h /mo c 被 称 需 康 卜 顿 波长 ， 其 中 心 需 浦 朗 克 常数 ，m。， 篇 电 子 静 
止 质量 ，* 震 光 速 。 

参阅 ” 康 卜 顿 效 星 ( Compton effect ) ”人 条 。 

【 康 上 李 效 应 】( Compton effect ) 

在 研究 物质 受 怀 射 糠 照射 的 散射 实验 时 ， 发 现 到 几 然 人 射 糠 只 有 一 
箱 波 长 1 ， 但 散射 的 瑟 射 粽 务 在 二 波长 处 有 强度 高 些 3 一 些 与 2 射 糠 波 
长 相同 ， 另 一 乐 的 波长 2 则 上 比 前 者 要 长 。1923 年 康 卜 顿 ( 4.H. 
Compton ) 首先 对 此 观察 桔 果 提出 解释 ， 赣 释 实 验 量 度 性 实 构 想 正 
确 ; 因而 此 效应 被 称 需 康 卜 屯 效 应 。 此 散射 过 程 的 特色 是 康 卜 屯 大 及 的 
将 能 量 与 动量 守恒 律 同 时 应 用 於 光 量子 与 电子 闻 的 碰撞 。 

图 11 一 37 坑 康 卜 顿 实验 装置 。 波 长 倚 ? 的 单 色 王 射 季 照 射 在 散射 
体 上 ， 测定 散 射 於 任 一 泪 定 角度 沙 之 头 射 穆 的 波长 强度 分 售 ， 烙 果 如 图 
11 一 38 所 示 。 左 潍 垂 站 实 入 对 应 图 入 射 波长 4 ， 右 过 对 应 於 散射 稼 的 
波长 4'， 图 示 四 惩 不 同 散 射 角 w 的 精 果 。 当 w = 90° 时 ， 康 卜 顿 移动 ( 
Compton shift ) 2 一 7 坑 坟 = 0.0243 有 ， 式 中 镶 浦 朋克 常数 
， 4, 坊 志 子 的 静止 质量 ，< 垮 光速 。 

若 寺 入 射 怀 射 稼 需 电 磁 波 ， 则 扰 法 解释 此 箱 波 长 之 移动 ， 因 固定 


频率 的 入射 波 将 使 散射 
体 中 的 电子 以 相同 频率 
振 汗 ， 关 些 振 温 的 电子 
就 像 小 无 穆 电 的 发 射 天 
粹 中 来 回 振动 的 电荷 ，- 
而 将 放射 相同 频率 的 电 
磁 波 ， 因 此 根据 此 种 波 
动 理论 ， 散 射 波 应 和 与信 
射 波 有 相同 的 频率 v 和 
波长 14。 . 

康 下 顿 假设 入 射 男 11 一 38 人 
射 籽 不 是 波 而 是 一 群 能 量 需 已 ( = hz ) 的 光子 ， 此 等 光子 与 散射 体 中 
的 电子 互相 碰 擂 ，“ 反弹” 的 光子 自 散射 笨 中 农 出 ， 即 构成 散射 的 焉 射 交 
。 因 入 射 光子 从 碰撞 时 已 将 部 分 能 量 传 给 相 磁 的 电子 ， 散 射 的 光子 便 只 
有 较 低 的 利 除 能 量 E' 因此 应 有 较 低 的 频率 ,( = -人 ) ， 意 即 有 较 长 的 
波长 1( =c /vy )， 过 些 假定 可 以 圆满 地 解释 波长 移动 A 1 。 

康 卜 顿 的 理 痊 分 析 如 圈 11 一 38 所 示 。 散 射 体 中 的 电子 原 坊 静止 
且 未 束 继 认 散 射 体 的 原子 中 ， 波 长 需 2 的 光子 朝 z 方向 与 电子 碰 盾 。 应 
用 能 量 守恒 原理 於 此 碰撞 ， 因 反 境 电子 的 速率 " 接近 光速 ， 故 志 子 的 动 
能 必须 以 相关 其 表 示 。 印 

hvy=hyv’ + (mm 一 吉 ,) Cs 

式 中 右 出 第 二 项 仍 反弹 志 于 动能 的 相对 论 志 示 法 ， 洲 = 了 了 二 2 角 
粒子 的 相对 论 质 量 。hv 及 hv 分 别 篇 光子 碰 擅 前 后 的 能 量 。 

应 用 称 助 量 守 恒 原 理 ，z 方向 的 过 天生 康 守重 ， 故 


da ff 
cos$ + mvecosd 
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? 方向 动量 守恒 得 


0=42- sing — mv singd 
以 v=c/49 (vv 二 cA/24 ) ， 代 入 上 三 式 ， 消去 > 及 4 后 得 
Al(=72 -72) = 天 1— cos 


A2 称 驴 康 卜 慎 移动 其 移动 大 小 仅 与 散射 角 w 有 了 关 ， 站 不 涉及 原 波 长 4 
。 当 = 180” 时 ， 波 长 灵 化 量 最 大 ， 等 於 2h/mo c。 而 #4 加 。c 被 
称 镶 康 卜 顿 波长 ， 等 於 0.02426 :4 。 

轿 11 一 39 中 波长 未 慑 的 尖 罕 乃 由 光子 与 散射 体 中 仍 受 碎 子 核心 东 
竹 之 诸 电 子 问 的 碰撞 所 造 成 。 过 征 碰 挤 ， 因 散 射 钵 的 有 效 质量 大 ， 故 
A74 小 挛 无 法 测定 ， 颖 示 似 未 则 移动 。 

康 卜 顿 效应 通常 被 认 需 是 光量 子 存在 的 一 件 实 医 。 

【 康 卜 顿 电 子 】( Compton electron ) 

在 康 卜 屯 效 应 中 与 光子 作用 的 起子。 

【 康 岗 】( Constantan ) 

由 铀 、 鲜 、 经 所 熔 成 的 合金 ， 具 有 很 大 的 电阻 率 ( 截面 种 需 1 平方 
毫米 时 ， 每 1 米 长 的 电阻 镶 0.5 欧姆 ) 和 很 小 的 电阻 温度 保 数 。 其 用 途 
是 错 洁 电阻 箱 内 的 电阻 。 

【张力 】( Tension ) 

使 物体 如 弦 粮 或 棒 棍 等 伸 长 的 力 。 使 棒 伸 长 时 在 棒 的 两 端 施 以 拉力 
， 邹 成 张力 。 棒 截面 上 单位 面积 所 受 的 张力 称 需 张 应力 ( tensional 
stress ) 。 

【 张 伯 偷 】( Owen Chamberlain 1920- ) 

美国 物理 学 家 。1920 年 七 月 十 日 生 於 茧 金山 ，1949 年 芝加哥 大 

学 博士 ， 加 州 大 学 柏 克 莱 校 区 数 授 。 坟 第 二 次 世界 大 战 期 中 曼哈顿 计划 
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人 员 之 一 。 因 发 现 反 质 子 与 沙 格雷 ( E.G.Segre ) 同 效 1959 年 庄 甩 丽 
物理 学 奖 。 张 伯 偷 现 储 美国 国家 科学 院 院士 
【 张 量 】( Tensor ) 

张 量 是 闪 空 间 内 ， 有 "个 分 量 的 一 种 量 ， 其 中 每 个 分 量 都 是 坐标 
的 画 数 ， 而 在 坐标 构 换 时 ， 过 些 分 量 也 依照 某 些 规 则 作 镶 性 攀 换 。y 称 
需 蔷 张 量 的 障 ， 第 雳 阶 张 量 ( + = 0 ) 即 和 纯 量 ， 第 一 阶 张 量 则 是 向 量 。 

用 张 量 列 式 时 ， 常 照 爱 因 斯 坦 规 则 表示 。 在 一 个 求 和 式 中 ， 只 寅 出 
通 项 ， 而 以 重 槛 出 现 的 下 读 (“swbseript ) 或 上 吝 ( superscript ) 表 
示 该 式 代 表 何 逢 和 ， 例 如 在 三 雁 空 间 中 


aiihkit = Za Wi 二 CI Wit+Qsj Us das Us 
因 篇 i 重复 ， 所 以 左 端 表 示 就 i 自 1 至 3 求 和 ， 若 在 4 稚 空 间 ， 则 
Qi Ws =E G1 Wi 


由 检 变 换 方式 的 不 同 ， 张 量 分 坑 声 属 、 反 释 、 混 合 三 类 。 
【 张 量力 】( Tensor force ) 


一 种 中 子 与 质子 之 半 的 非 中 心力 。 
【 张 量 构 球 】 ( Tensor ellipsoid ) 
将 对 称 张 量 
Tsx Try Tss Ty: 三 了 :y 
T= 区 Tyy Tv Tsz = Ts 
Tix Tsy T,s Try = Tyx 


的 元 素 作 篇 保 数 的 有 心 二 次 有 曲面 @ : 
Tzx Xt Tyy 和 十 Ta ziH27y yz+27。。 zx 
十 27Tzyxy 三 C 
称 任 了 的 张 重 构 球 。 若 将 其 主轴 方向 沈 择 需 坐 标 轴 & ， 2，5 3 则 昌 构成 
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Ti Ta Ts C=e 
工 变 成 对 角 方 阵 | 


7T， 0 0 
T= 0 7T, 0 
0 0 TT, 


T，, T，，T。 称 希 张 量 T 的 主 值 ， 张 量 构 球 的 主轴 方向 称 需 张 量 的 主 

方向 。 若 主 值 不 全 需 同 符号 ， 则 @ 不 成 镶 椭 球 ， 此 时 @ 称 篇 张 量 二 次 曲 

面 。 , E 

订 一 刚 钵 的 惯性 矩 角 三 -, J; ， 厂 ?惯性 积 访 P,P ， PP ; 则 二 次 曲 
x+Jy +]: 2 -2Pyz-2P 2x— 2Psxy=1 


J: P: Pr 
T= ( J P: 
P, P: JJ 


的 强 量 椭 球 ， 过 椭 球 称 访 惯 性 椭 球 。 
【 强力 柚 检 波 跨 】( Power grid detector ) 

应 付 强 信号 输入 的 柚 极 检 波 器 。 
【 强 交 互 作 用 】( Strong interaction ) 

核 力 的 交互 作用 ， 称 需 强 交互 作用 。 通 常 不 能 用 一 个 简单 的 位 能 画 
数 来 麦 示 ， 由 於 量子 场 葵 与 粒子 物理 的 发 展 我 们 知道 核 力 的 主要 部 分 是 
粒子 问 交换 天 介子 的 结果 。 

物理 上 ， 除 强 交 互 作用 外 ， 另 有 一 称 需 绊 交 互 作 用 ( weak inte~ 
raction ) ， 强 交互 作用 篇 核 力 的 来 源 ， 而 弱 交 互 作用 则 表现 於 大 多 数 
奏 缀 ( decay ) 的 过 程 。 过 两 箱 交 互 作 用 的 强 弱 需 ; 弱 交 互 作 用 的 常数 
狗 需 10“ ， 而 强 交 互 作 用 的 常数 网 需 1 一 15。 
【 强 交 互 作用 力 】( Strong interaction force ) 


面 
念 
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a 
它 才能 紧密 地 糙 合 在 一 起 。 强 交互 作用 力也 可 能 是 决定 过 些 基本 粒子 的 
性 质 和 体积 的 重要 因素 ( 科学 家 和 还 没有 能 完全 了 解 过 一点 ) 。 
强度 般 】{ Intensity tevel ) 

一 个 波 的 强度 ( intensity ) 之 定义 是 在 每 单位 时 间 内 烃 温 垂直 放 
传播 方向 的 每 单位 面积 的 能 量 ， 单 位 篇 瓦特 / 米 '。 但 是 也 可 以 用 另 一 个 
称 必 分 内 ( decibel ) 的 单位 来 才 示 ， 屋 萌 ( 或 任何 波动 ) 之 强度 航 以 
8 表示， 其 单位 需 分 由 ， 人 简写 需 4 ， 根 据 定 义 禹 


B= 10 log 去 


式 中 7。 坊 参考 强度 。 对 空气 中 之 岂 得 而 花 ， 参 考 强度 了 。 是 任意 定 
的 ， 其 值 居 10 ”* 瓦特 米 * 3 例如 ， 对 频率 需 400 赫 花 之 可 戏 的 最 弱 疡 
普 而 冒 ， 其 所 状 应 之 强度 篇 7.2 x 10?* 忘 特 米 *， 而 其 强度 级 需 8. 57 
db o 
【 强度 指示 器 】( Volume indicator ) 

即 焰 度 指 示 器 。 
【 强 汽 振 洲 】{ Forced oscillation ) 

使 振 洲 质点 有 一 定 的 位 移 和 速度 ， 随 朗 放 开 而 不 再 加 外 力 ， 访 质点 
化 振 注 器 的 恢复 弹力 振 疆 。 但 是 不 可 避 吏 的 阻 滑 力 ， 使 过 个 振 激 没 法 无 
休止 的 延 楼 下 去 。 优 了 使 振 温 现象 能 机 米 进 行 ， 我 们 就 必须 不 断 的 粉 予 
外 力 。 过 逢 因 外 力 的 不 断 作 用 ， 而 持 炉 振 温 的 现象 ， 称 希 强 迫 或 豫 使 振 
剖 。 最 常见 的 强迫 振 浪 是 电磁 波 称 由 天 煌 使 收音 机 或 电驴 机 的 振 温 粽 路 
起 强人 迫 志 振 温 ， 而 产生 稍 们 所 收 到 的 广播 。 

通常 所 施 的 外 力 ， 是 有 过期 性 格 化 的 振 计 力 ， 即 可 以 写成 = 
cos wt 的 形式 ，w 代 表 磷 使 振 泪 力 的 角 频 率 。 加 上 弹力 -bx 和 阻 清 
力 一 4x* ， 强 迫 振 涡 的 运动 方程 式 镶 
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mi = Fo cos wt—kx— 4% 
设 + = 他 ? -下 ， 则 上 式 可 表 成 


+ 二 w= 四 cos wt (1) 


由 革 个 二 次 糠 型 微分 方程 式 ， 我 们 可 知 > 党 一 振 温 系统 垮 一 频率 和 本 身 
的 自然 类 率 不 同 训 三 w 的 外 力 所 戏 使 蛙 > 它 不 会 再 以 oo 的 频率 来 振 洲 
， 而 合用 和 鼎 使 力 相 同 的 频率 振 漫 。 如 果 左 使 力 突然 中 断 ， 振 洲 器 就 会 
以 一 般 的 阻 灌 振 强 频 率 作 阻 沿 振 济 ， 但 是 过 时 种 振 小 方式 很 快 就 会 消失 的 
。 在 乳 使 力 灯 粮 不 断 的 作用 下 > 过 个 瞬时 的 效 认 不 会 存在 多 久 。 到 振 激 
器 束 到 平稳 的 状态 以 后 ， 它 就 会 有 和 有 鼎 使 力 一 样 频率 的 驱使 振 洲 。 因 入 
， 万 使 力 和 强迫 振 济 的 频率 若 不 同 它们 之 间 的 相当 相位 会 不 断 地 改 楼 
? 人 。 假 定 平稳 状态 解 的 形式 志 

z=xosin (wt—a) (2) 
式 中 的 w 等 於 腊 使 力 的 频率 ， 振幅 x*。 和 起 始 相 位 一 a 盖 不 是 任意 常数 。 
它们 的 数值 要 从 满足 微分 方程 式 1 ) 式 所 需 的 条 件 来 决定 。 

将 ( 2 ) 式 对 上 求 两 欢 壮 数 
X=wxocos (Wt—a) X=— Wx sin( wt—a) 


然后 代入 (D) 式 ， 利 用 三 角 恒等式 展开 ， 化 简 ， 即 可 得 


(w+— 2) zxocosa + 十 Wxo sina) sinwt+ [( we) wo 


s 1 _F, 
sing + Wxo cosa ] cos wi = wt 


使 过 个 方程 式 对 所 有 的 t 都 能 满足 的 条件 是 sin wt 和 cos @t 的 傈 数 
同时 需 零 。 要 使 siz wt 的 傈 数 等 於 零 ， 相 位 差 a 刚 镶 
(2 一 Co 

wW/T 


tan a = 


(3) 
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cos wt 的 傈 数 等 於 零 ， 强 人 迫 振 淮 的 松 幅 将 需 


Fo/m 


ww 
(Vw:)sing + Cosa 


或 利用 ( 3 ) 式 济 得 的 天 保 


一 dos w/t 
SiIn 4 Qo 205 4 二 Qo 
Me wt)+t (TE )? Mow + (2) 


滑 去 a， 而 寅 成 


Xo 一 


zo = Fo /m 了 (4) 
Vo pt (2) 


所 以 说 强 泊 振 剖 的 位 移 有 (2) 式 之 形式 ， 其 中 的 x。 和 a 分 别 篇 (4) 式 和 

( 3 ) 式 所 示 的 值 。 振 幅 x。 等 於 常 数 ， 表 示 不 稳 状 能 下 的 强迫 振 洲 不 受 

阻 清 力 的 影 村 。 换 衣 之 ， 角 使 力克 服 了 阻 滑 力 ， 供 烛 振 温 所 需 的 能 量 。 
通常 在 强迫 振 强 的 间 题 中 ， 速 度 所 估 的 地 位 比 位 移 汉 来 得 重要 。 因 

此 ， 我 们 也 想 知 道 速度 的 时 间 画 数 。 将 ( 2 ) 式 对 t 作 一 次 导数 得 

v=Wx。 cos(wt—ea) 
或 写成 v=ycos(wt— a) +r5) 
其 中 速度 振幅 


WPF/m 


= CP/m 
VL ow) + (wr 


F, 
本 Vt mw—k/w)+ A: 
在 (5 ) 式 襄 ， 可 看 出 质 回 的 速度 比 戏 使 力 落 合 了 a 的 相位 ( 假定 0 之 a 
<z)。 
从 族 数 在 面 上 的 旋转 向 量 ( 实际 上 是 相 量 ) 请, 和 访 可 以 看 出 振 时 
速度 和 昭 使 力 疝 的 天 傈 。 它 们 在 实数 轴 碟 上 的 分 量 就 是 腹 使 力 和 速度 在 
那 一 瞬 风 的 数值 。0 < a <* 时 ( 如 图 11 一 40 所 示 ) 仿 向 量 比 访 向 


vo 
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量 落 后 3 反之， 一 z<a<0 时 ?7 比 P 
超前 。 

低频 率 极 限 w 《kw。， 腊 使 力 的 频率 
上 比 振 济 器 的 自然 频率 小 很 多 时 ，( 3 ) 


式 告诉 我 们 
Wh er 
2 
因此， 从 ( 2 ) 式 和 ( 5 ) 式 ， 我 们 发 a 
现 ， 此 时 位 移 和 胡 使 力 同 相 ， 但 速度 比 县 使 力 与 过度 次 炉 
及 使 力 超前 了 抱 的 相位 。 又 从 ( 4 ) 式 向 最 全 的 相位 央 傈 
F, 1 -五 
2 


这 是 脱 ， 在 低频 达 的 极限 时 ， 弹力 控制 著 振 温 的 位 移 。 
高 频率 极限 w 之 ww ， 且 使 力 的 频率 比 振 性 器 的 自然 频率 大 很 多 时 
( 3 ) 式 告诉 我 们 x 
QD 了 
因此 ， 位 移 z = xusin(ot 一 王 )=xyo Cos (Ot)? 上 比 暴 使 力 落 
和 后 的 相位 ， 而 速度 比 肛 使 力 落 后 z A2 的 相位 。 又 


。 
yo 一 一 一 
No 


在 高 频率 的 极限 ， 位 移 的 振幅 跨 去 而 减 小 。 惯 人 性 质量 m 控 制 著 振 济 的 位 
移 。 

在 强迫 振 温 中 最 值得 注意 的 现象 便 是 共振 ， 此 时 振 温 器 的 位 移 振幅 
天 到 极 大 值 ， 称 扁 振幅 共振 。 

物理 学 的 各 个 部 门 效 平 都 有 共振 的 现象 。 一 个 物理 采 笠 只 要 受到 通 
期 性 化 的 外 力 ， 都 可 能 产生 共振 。 例 如 ， 放 车 在 振 温 电 场 { 如 电磁 波 ) 
内 的 气体 分 子 中 的 原子 ， 因 电场 的 驱使 作用 而 产生 强迫 振 洲 。 当 电场 的 
频率 等 认 分 子 的 自然 振 洲 频 率 时 ， 能 量 的 吸收 就 会 过 到 极 大 值 ， 造 成 共 
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振 * 又 如 大 家 所 熟悉 的 收 朝 机 泗 择 波 妇 。 各 臣 台 所 发 出 的 无 粽 电波 ， 隧 时 
都 在 使 检 收 粽 路 起 强迫 振 诸 。 但 每 一 收 霄 波段 的 检 收 芒 路 都 有 它 本 身 的 
自然 振 注 频率 ( 通常 是 由 可 爸 电 容器 来 控制 的 )。 当 壕 路 的 自然 振 洲 频 
率 毅 到 和 某 一 个 电台 的 发 射频 率 一 榜 时 ， 能 量 共振 使 我 们 只 吏 到 芝 个 志 
台 的 广播 ， 交 就 过 到 了 选择 波段 的 目的 。 但 是 ， 如 果 两 个 电台 的 发 射频 率 
太 接 近 ， 或 收 冶 机 的 村 敏 度 不 匆 时 ， 即 当 发 射频 率 差 A w 过 (Aw); 时 
， 检 波 粮 路 和 芝 两 征 夫 磁 波 同时 起 共振 ， 因 而 于 援 不 清 。 
参天 ”振幅 共振 {Amplitude resonance ) ”人 条。 
【 强迫 对 流 】( Forced convection ) 
若 一 气体 或 液体 的 流动 ， 在 某 处 吸收 效 量 后 流动 到 别处 ， 与 二 流 体 
的 较 痊 部 分 混合 盖 放 出 热 ， 就 是 做 六 流 ( convection current )。 若 对 
流 是 因 震 由 温度 差 所 引起 的 密度 差 而 运动 ， 我 们 就 称 之 需 自 然 对 流 ( 
natural convection )。 但 若 由 於 别 简 或 局 片 的 作用 而 使 流体 运动 ， 则 
称 之 坊 强 迫 对 流 。 
【 强 讯 检 波 】( Power detection ) 
条 性 检 波 电 有 路 之 一 ， 郎 能 把 握 较 强 之 信号 输入 而 不 致 失 商 者 。 
【 强 守 检 波 器 】( Power detector ) 
检 波 航 之 前 已 有 足 量 放大 然后 壹 入 检 波 器 者 。 
【 顽 形 像 差 】( Coma ) 
过 是 面 镜 或 透镜 的 一 箱 像 差 ， 不 在 
光 轴 上 之 点 所 成 的 像 呈 匡 星 状 。 由 物 点 
发 出 的 光 积 透镜 中 心 区 z。( 图 11 一 
41 ) 所 成 像 是 点 4 ， 烃 zs 及 zx 区 所 成 
的 像 需 4 点 上 的 环形 圈 。 已 到 1 的 圆 中 恒 11 一 41 
笃 由 小 渐 大 3 过 些 个 笃 涿 渐 杰 化 的 贺 重 上报 起 来 就 成 久 芍 形 图 。 
【 蔡 星 】( Comet ) 
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天 符 的 星星 很 多 ， 可 以 悦 是 无 达 无 荣 。 至 从 蕉 星 ， 它 简直 算 不 上 一 
颗 星 。 有 典 格 地 襄 ， 它 只 是 星际 物质 精 合 而 形成 的 。 所 以 它 在 开始 出 现时 
， 是 一 种 似 吉 的 光 点 在 天 空中 内 动 ， 要 释 通 效 天 ， 我 们 在 夜空 看 上 去 ， 
才 好 像 是 一 颗 明 亮 的 星 ， 但 外 面 似乎 渴 罩 著 一 层 东 去 。 温 颗 星 很 快 的 声 
亮 ， 以 高 速度 向 著 太 隅 疾 进 ， 再 过 了 当天， 过 颗 星 又 显 出 了 一 箱 新 的 景 
象 ， 在 它 后 面 出 现 了 很 长 的 一 条 光 尾 ， 好 像 一 把 国史 自考 晶 
据 项 ， 故 莹 星 俗称 撒 需 星 ， 过 休 捐 斋 似 的 尾巴 > 
有 了 时 长 回放 万 公里 。 

茜 星 砚 著 藉 阳 ， 和 后 又 背 著 太阳 疾 行 而 去 ， 衣 
太阳 越 还 ， 蔡 星 的 光度 也 越 小 ， 它 的 光 属 在 天 空 
渐渐 消失 ， 隅 了 一 段 很 每 的 时 间 ， 蔡 星 又 歼 成 了 
没 人 注意 的 去 器 般 的 光 点 。 古 人 重 现 苦 星 ， 以 篇 
其 出 现 乃 不 实 之 兆 ， 或 主 兵 炎 ， 或 主 范 年 其 实 
苦 星 饥 一 通常 星体 ， 与 人 事 吉凶 毫 乱 天 焦 。 Ta 

由 天 文 的 观察 发 现 ， 替 星 兹 非 是 整个 的 坚实 1 
天 体 ， 平 常 的 星 可 以 在 芷 星 的 云 霖 似 的 物质 中 通过 ， 但 如 果 咒 它 是 
一 围 气体 或 者 微小 的 应 埃 ， 仓 又 不 能 稚 持 得 过 麻 长 入 ， 因 此 ， 趋 星 可 以 
襄 是 一 些微 粒 的 物质 肾 聚 在 一 起 构成 的 ， 过 逢 微粒 相当 大 ， 大 概 是 一 原 
米 或 者 到 要 大 些 。 由 分 光 伐 的 研究 ， 知 道 蔡 星 是 由 固体 和 气体 所 合成 。 
警 星光 任 中 显示 氨 、 碳 化 氨 、 氧 化 碳 等 的 光 粮 。 极 近 太阳 的 时 候 ， 呈 
速 村 光 病 。 茜 星 颜色 以 白色 和 绢 灰色 需 主 。 蔡 星 双 有 分 裂 坊 二 三 个 ， 有 
时 破裂 坑 流星 群 ; 车 星 和 流星 群 之 间 ， 有 窗 切 的 天 保 。 在 营 星 右 还 可 能 
有 长 加 类 百 米 的 庵 埃 之 碎片 。 

从 星 的 棚 秩 可 分 三 部 : 即 蔡 受 ( coma )、 替 核 ( nuc 1exs )、 芍 
尾 ( tail ) 三 者 。 

(1) 敬 风 一 一 正 妥 篇 星 去 状 的 租 各 ? 形 状 大 多 访 豆 形 ， 亦 有 镶 椭 加 形 的 


一 2787 一 
近 太阳 时 则 糖 ， 吉 太阳 时 则 膜 。 其 直径 的 属 动 ， 有 自 1,600,000 公里 
糖 至 16,000 公里 者 ， 此 因 茵 爱 近 太阳 时 ， 受 热 钵 服 ， 营 肥 外 部 构成 稀 
Aer sedi 

(2) 茜 核 一 一 歼 受 中 心 有 
核 ， 光 明 如 辰 星 ， 称 您 芷 核 
。 通常 每 慧 星 有 一 核 ， 亦 有 
二 三 核 的 ， 疝 或 杰 有 和 无 核 的 
。 核 的 释 化 无 常 ， 大 小 不 一 
”直径 最 小 者 在 160 公 里 以 
下 * 闻 亦 有 60 公 里 左右 者 3 
最 大 可 副 13,000 多 公里 。 

(3) 正 尾 一 一 起 爱 背后 拖 图 11 一 43 ”1744 年 三 月 七 日 的 奇 形 堆 星 
著 长 尾 ， 如 煤 烃 随 火车 而 行 ， 称 希 芍 尾 。 营 星 在 太阳 附近 运行 时 ， 芍 尾 
常 向 太阳 反对 的 一 方 。 顽 尾 的 形状 亦 变 化 无 常 。 玖 星 倒 近 太 阳 时 ， 芍 尾 
伙 腊 大 ， 这 见 太阳 时 ， 茵 尾 又 糖 小 。 尾 的 前 部 宽 自 数 千 以 至 数 亡 公里 
， 和 后 部 寅 自 数 万 以 至 数 十 万 公里 。 尾 的 长 度 ， 多 如 8,000,000 至 
16,000,000 公里 ， 最 长 的 有 160,000,000 公 里 * 尾 的 形状 不 一 ， 有 长 
而 直 的 辐射 粮 形 ， 有 壳 曲 如 羽毛 状 ， 杰 有 短 而 曲 的 。 蔡 星 亦 可 有 两 尾 或 
数 个 尾 的 。 

当 芍 星 接近 太阳 时 ， 顽 核 受 太阳 的 光 热 ， 将 物质 外 射 ， 此 种 物质 受 
太阳 辐射 礁 力 ， 古 向 后 方 ， 而 扩大 成 尾 。 租 成 蔡 星 的 物质 ， 不 断 向 空中 
扩散 ， 故 尾 的 形状 ， 时 刻 改 构 。 芍 星 距 太阳 很 迷 时 ， 芍 核 停止 喷射 ， 茵 
尾 完 全 治 失 ， 此 时 营 星 成 垮 圆 饼 形 ; 又 因 其 不 能 自身 发 光 ， 傈 反射 太阳 
而 明亮 ， 故 其 距 太 阳 伟 天 时 伟 暗 ， 敌 至 不 能 辨识 其 存在 。 

历年 来 所 发 现 的 蔡 星 数 ， 狗 有 800 个 以 上 在 获 速 镜 未 发 明 前 ， 沥 
肉眼 可 见 的 ， 已 过 400 个 。 自 发 明 擎 漆 镜 以 来 ， 被 发 现 的 匡 星 数目 ， 年 
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年 增加 。 自 1880 年 以 来 ， 平均 每 年 发 现 5 个 以 上 的 芷 星 ， 在 1925 年 


， 共 发 现 11 个 ， 需 发 现 芷 星 最 多 的 一 年 
茵 星 是 太阳 条 家 族 衰 的 有 
游子 。 其 质量 较 小 行星 含 轻 
4 不 超过 10** 克 ( 物 访 地 球 
的 千 万 分 之 一 )? 有 名 的 哈雷 
茵 星 ( Halley’s comet 3 
, 质量 3 x 10: 克 而 已 。 蔡 
星体 积 崔 大 但 质量 极 小 > se 

因此 其 密度 甚 小 。 至 於 棕 尾 图 11 一 44 1910 年 一 月 的 艳星 
， 是 因 需 替 星 行 近 太阳 ， 受 太阳 的 辐射 压力 推 激 而 出 ， 密 度 更 低 ， 较 之 
实验 室 的 上 趴 宅 管 恐龙 过 之 。 如 1861 年 的 大 茵 星 以 及 1910 年 的 哈雷 梦 
星 ， 它们 的 尾部 都 骨 通 过 地 球 但 地 球 上 未 发 生 任何 影 灼 ， 由 此 可 知 
顽 尾 密度 之 小 。 其 实地 球 和 营 星 的 碰 掉 亦 有 许多 次 了 ?其 所 以 没有 发 生 
不 幸 ， 除 专 星 密度 小 外 ， 地 球 的 周围 的 大 气 层 能 狗 防 止 奉 星 和 有 害 气体 
的 侵入 ， 亦 是 原因 之 一 。 

据 科 学 家 改 明 ， 薛 星 也 和 一 般 行星 一 样 ， 受 太 隅 的 引力 ， 环 焙 著 太 
阳 旋 转 ， 每 隔 一 定 的 时 间 远 近 太 阳 一 次 。 

扎 鞠 测 精 果 的 六 计 ， 茵 星 雪 道 多 数 篇 抛物 糠 ， 移 有 77 % 3 次 需 桶 
， 最 少 的 是 伙 曲 粽 。 运 行 於 抛物 粽 或 伙 曲 痔 鸭 道上 的 车 星 "只 到 太阳 
附近 一 次 ， 一 旦 雌 去 ， 永 不 锯 来 ， 此 种 敬 星 不 属於 太阳 条 中 的 星体 。 椭 
图 运动 的 芍 星 ， 和 普通 行星 一 样 ， 矿 太阳 循环 运动 有 一 定 的 衣 期 ， 过 
种 彗星 是 属於 太阳 和 采 的 星体 。 

敬 星 环比 太阳 的 表 期 是 各 不 相同 的 ， 像 很 小 的 安 克 替 星 ， 它 的 遇 期 
还 没有 超过 三 年 ， 但 有 些 茜 星 的 通 期 务 不 止 一 千年 现代 天 文学 家 对 各 
种 敬 星 的 轨道 ， 都 已 有 很 周密 的 研究 > 什么 牙 星 和 将 在 天 空 什 和 魔 地 方 出 现 
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， 都 能 绚 预 知 。 

匡 星 依 其 遇 期 的 长 短 可 分 镶 两 类 ， 短 负 期 的 轨道 风 心 率 (在 0.2~ 
0.9 ) 比 长 遇 期 的 篇 小 。 如 下 表 所 示 ， 坑 两 类 蔡 星 各 箱 性 质 的 比较 。 第 
一 类 芷 星 多 有 40 个 有 运动 方向 ， 和 各 行星 相同 。 其 水 日 点 垮 接近 於 木星 
吉 道 。 在 已 发 现 的 茜 星 中 ， 志 道 是 构 圆 而 通 期 短 认 200 年 的 有 100 多 个 。 


狗 0.99999 


不 
不 


彗星 因 质 量 甚 轻 ， 故 当 走 到 大 行 
星 附近 ， 常 常 受 摄 动作 用 ， 克 更 它 的 
雪 道 ; 按 它 们 轨道 速 日 点 的 距 肉 3 构 
分 博 木 星 族 、 土 星 族 、 天 王 星 族 以 及 
海王 星 族 等 彗星 3 各 叫做 起 星 族 ( 
family of comets ) 。 
【 彩色 值 】( Chromaticity va- 
lue ) 
电视 这 发 射 之 信号 是 代表 彩色 者 。 
【 彩色 发 射 】( Color trans- 
mission ) 
信号 波 包括 书面 之 亮度 及 彩色 者 
称 饥 彩色 发 射 。 
【 彩色 翅 视 】( Color television ) 1874 年 七 月 十 外 日 的 坷 形 持 旺 
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发 泛 和 接收 具有 天 然 色 之 活动 影像 的 电 珊 秋 希 彩色 电表。 彩色 党 现 


的 主要 原理 与 黑白 电 珊 相同 ， 但 影像 分 解 成 若干 基色 不 同 的 单独 部 分 
各 部 分 单独 的 发 泛 ， 阔 以 相应 的 基色 重 现 出 来 。 实 际 的 电路 非常 复杂 > 
在 此 仅 能 稍 加 略 述 。 在 发 射 机 方面 ， 实物 由 三 个 电 妇 摄像 机 所 摄取 ， 
每 一 摄像 机 均 配 有 一 个 不 同 彩 色 的 渡 光 镜 ， 以 得 到 某 一 特定 的 和 彩色。 此 
三 种 彩色 篇 杠 、 条 、 获 ， 其 他 各 色 可 由 此 三 色 的 各 当 配合 而 得 。 每 一 电 
现 摄 像 机 的 彩色 信号 翰 出 均 与 其 他 两 个 基本 信号 合成 后 ， 以 标准 的 6 兆 
赫 宽 度 的 频道 泛 出 。 两 基本 信和 器 之 一 饥 明 晰 信号 ( luminance signal 
)， 此 信和 号 只 具有 图 像 亮度 的 多 化 ， 与 黑白 电 珊 的 视频 信号 相同 。 一 党 
用 的 黑白 电视 接收 机 可 接收 此 明晰 信号， 但 其 圈 像 久 单 色 的 ( 黑白 影像 
) 。 
另 一 信 跑 则 称 镶 彩色 信号 ( chrominance signa1 ) ， 其 具有 使 彩 
色 图 像 重 现 的 彩色 信息 。 在 彩色 电 袍 接收 机 ， 由 彩色 信号 与 明晰 信号 的 
业 合 而 得 杠 、 条 、 蓝 三 种 秽 频 信号。 由 於 6 兆赫 频带 宽 太 窄 ， 以 及 彩色 
- 电 砚 信 屿 需 通 用 苹 黑 白 电 珊 机 的 接收 ， 所 以 关於 明晰 信号 与 彩色 信 吴 的 
伟 协 ， 以 及 重新 辣 合 的 程序 ? 非常 复杂 。 已 勾 被 放大 的 和 、 灯 、 监 三 逢 
彩色 移 频 信 跌 ， 途 至 三 色 收 像 管 ( fricolor picture tube ) ， 就 可 多 
得 彩色 图 像 。 三 色 收 像 管 ， 具有 三 个 分 开 的 电子 栓 ， 每 一 电子 榆 专 门 用 
欠 一 箱 色 。 各 起子 枪 所 射出 电子 束 的 角度 略 有 不 同 ， 因 此 能 通过 各 自在 
队 蔽 罩 ( spadozo mask ) 上 的 小 孔 ， 然 后 打 在 同一 屏幕 上 各 自 的 磷 光 质 
”小 点 上 ， 磷 光 质 的 小 点 就 呈现 出 各 直子 束 所 代表 的 色 ， 三 幅 独 立 的 单 色 
影像 混合 起 来 ， 便 成 一 幅 彩 色 的 图 画 。 现 在 已 有 一 征 称 角 彩 色 氮 像 管 ( 
chromatron ) 的 单 直子 栓 摄 像 管 在 发 展 中 ， 在 未 来 可 能 将 取代 三 色 摄 
像 管 的 地 位 。 
【 彩色 错 怨 】({ Chromatic aberrations ) 
电 现 接收 机 吉 修 的 瑕 流 是 得 自 电 子 座 并 险 极 有 时 局 惑 速度 释 化 所 致 
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称 篇 彩色 争 饥 。 | » 
【彩虹 】 ( Rainbow ) 
日 光 在 空气 中 合 很 多 水 气 时 ， 作 折射 -全 反射 -* 折 射 的 精 果 ， 就 会 
色散 如 同 炎 过 悉 锐 时 的 现象 ， 分 希 七 色 县 振 在 天 裤 。 
通常 的 彩虹 是 一 定 背 著 太 阳 时 出 现 ， 自 咎 阅 的 外 侧 依次 排列 角 杠 、 
栖 、 黄 、 烷 、 蓝 、 通 、 柴 。 不 过 ， 有 时 在 常 看 到 的 彩虹 外 倒 ， 录 可 以 看 
到 另 一 道 碎 淡 的 彩虹 的 景象 。 其 色彩 的 排列 欢 序 则 恰 与 上 述 的 相反 ， 此 
即 称 饥 昨 。 
【 彩 层 】( Chromosphere ) 
轿 圾 太阳 光 球 的 大 气 中 低层 的 部 分 。 温 度 在 5,000° C 以 下 ， 摩 狗 
有 10,000 公里 。 它 是 很 淡薄 的 气 层 ， 光 也 上 比较 弱 ， 在 日 全 蚀 时 ， 和 看 起 
来 杠 红 的 。 
【 得 耳 他 画 数 】( Delta function ) 
此 西数 镶 狄 悦 克 ( Dirac ) 所 创 ， 定 义 如 下 : 
6(x)=0, 当 x 二 0 时 
JT 6(x)dx=1 
在 数学 上 ，5 函数 不 能 以 古典 的 画 数 论 鼎 焕 ， 它 六 不 是 正常 的 丽 数 ， 必 
贷 用 分 做 或 一 般 化 丙 数 的 理论 才能 包括 。6 画 数 的 特殊 重要 性 质 是 


Tf (xz)o(r)dr=/(0) 


或 Tf (x)d(r-a)dr= /f(a) 


上 二 式 表 示 当 6 画 数 作息 积分 式 内 的 被 积 画 数 之 一 时 > 其 意义 才能 确定 
， 此 类 画 数 的 定义 称 垮 蔓 收 叙 性 。6 画 数 的 其 他 重要 人 性质 有 

6(x)= 6(—x) 

6(—r)=—6(x) 
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xz6(z)=0 
(ar)= 工 5(z) (a>0) 
xi(Lz)= 一 5(z) 
6(x*:—a’*)= (2a)* (6(x— a)+6 (z+a)) (a>0). 
f (x,) 


Tf (x) olg (rs)) dr= Ti Lz] 
g(x)=0 
g(xo) 二 0 


以 上 各 式 ， 均 可 用 试验 画 数 f (x*) ， 乘 在 各 式 两 兆 > kdl ha 
两 端 相 等 。 
【 徙 动 ] ( Migration ) 
如 座 子 的 笨 移 。 
【 控制 栅 极 】( Control grid ) 
控制 楷 序 三 极 管 的 枫 极 ， 工 险 极 较 工 屏 极 篇 近 ， 所 以 如 有 电压 加 於 
栅 极 上 ， 对 於 屏 极 与 险 极 间 静电 场 的 影 痪 很 大 ， 党 然 对 於 屏 极 电流 的 影 
痹 也 很 大 。 因 此 概 极 对 屏 极 而 言 ”有 一 控制 屏 极 志 流 的 效 内 。 故 称 震 控 
制 栅 。 需 使 屏 极 能 金 强 有 力 的 奴 引 险 极 放射 电子 ， 在 正常 状况 下 ， 加 在 
屏 极 上 的 电压 ， 篇 一 较 高 的 正 电 奔 ( B+)。 另 一 较 低 的 交流 (4.C. ) 
或 直流 ( D.C.) 电 芍 ， 则 加 在 砍 极 或 发 热 体 上 ， 使 放射 极 ( 或 险 极 ) 能 
获 得 适当 的 放射 电子 之 温度 。 第 三 个 电压 加 於 梯 极 ， 以 控制 屏 极 电流 的 
流量 。 栅 极 上 所 加 的 志 奈 包 含 两 征 ， 一 坊 大 小 固定 的 直流 电压 ， 通 称 坊 
偏 奈 (bias ) ; 另 一 则 篇 交流 信号 电压 。 半 险 模 而 异 ， 栅 极 侦 奈 多 坊 仙 
值 ( 即 负 电感 ) ， 此 偏 压 的 大 小 ， 可 决定 三 极 管 的 作用 特性 ， 以 及 屏 极 
电流 的 大 小 。 由 於 交 流 信 号 电 琶 忽 大 名 小 交 构 不 定 ， 枯 极 上 的 坟 电压 ( 
固定 偏 压 加 交流 信号 电压 ) 也 交 杰 不定， 因此 在 屏 极 上 ， 就 呈现 出 一 对 
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A 。 只 要 
极 上 有 一 微小 的 交 多 信和 器 电压 存 在 ， 屏 醒 上 也 就 会 有 一 相 磊 的 交流 电流 
， 过 就 是 三 极 管 的 放大 作用 。 

图 11 一 46 各 图 所 示 和 念 险 模 、 螺 旋 形 控制 构 以 及 屏 本 的 截面 图 。 乾 
电池 ( 4 ) 的 沁 肘 加 共 发 熟 体 上 ， 使 险 极 能 正常 放射 电子 。 若 屏 极 接 一 
高 志愿 ， 而 栅 极 的 负 含 奈 ( 得 自 电池 C 的 负 端 ) 不 太 大 ， 屏 极 将 可 从 旦 
阅 和 电荷 区 域内 ， 吸 引 到 大 量 的 电子 。 如 果 加 其 榈 极 者 角 一 深 偏 压 ， 屏 板 
hile Ah ee 
下 ， 三极管 中 仅 有 人 和 K 字 疝 包 和 G P 
屏 极 与 栅 极 间 的 志 : 
场 存 在 ， 天 办 此 情 : 
形 ， 可 由 图 11 一。 电池 | 宽 
46 (a) 所 示 的 声 志 @) 截止 俩 
力 入 方向 可 知 。 此 训 0 生 
栅 极 的 高 深 俞 压 ， 
可 使 屏 极 对 放射 志 A 
子 ， 以 及 屏 极 与 除 
极 沿 原 有 的 静电 声 
失效 。 由 於 没有 电 了 三 极 管 控制 机 的 作用 
声 在 队 模 附近 存在 ， 机 醒 与 险 械 间 的 空间 电荷 就 越 积 越 多 ， 最 后 使 屏 极 - 
电流 优 零 一般 来 肿 ， 只 要 有 很 小 的 栅 极 偶 压 存在 ， 三 极 管 的 屏 极 志 流 
就 能 访 零 ， 此 种 公使 屏 本 电流 角 零 的 偏 里 ， 就 稳 信 截 止 偏 奈 ( cxi-orr 
bias )。 党 相模 偏 压 深 从 截止 偏 兢 ( 假 原 的 相对 值 大 从 截止 偏 压 的 相对 
值 ) 时 ， 电 子 管 的 屏 模 电 流 仍 是 零 。 

若 偏 兢 漠 从 截止 候 芍 ， 如 图 11 一 46( 所 示 三 极 管 的 构 沙 与 接 入 
均 和 图 11 一 46 人 四 完全 相同 ， 只 是 所 加 的 偏 压 ， 较 截止 候 奔 篇 淡 。 因 此 
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栅 极 再 也 不 能 使 屏 极 与 队 极 疝 的 静电 场 完全 失效 ， 如 图 11 一 460) 所 示 
， 一 部 分 场 电力 糠 ， 仍 可 穿 明 柚 征 的 间隙 到 过 屏 极 。 部 分 空间 电荷 因此 
梭 构 极 的 间 陈 ， 被 屏 极 所 吸引 ， 构 成 适量 的 屏 极 电 流 > 过 也 可 由 图 中 毫 
安培 计 的 指示 得 知 。 若 栅 极 偏 压 渐 渐 减 汉 ( 但 仍 保持 震 负 ) ? 通过 栅 极 
到 连 屏 极 的 放射 电子 数 ， 也 随 之 增加 3 因此 屏 极 电 流 同 时 增 大 。 。 和 无论 如 
何 ， 只 要 栅 极 蕉 持 在 负电 压 ， 队 极 的 放射 电子 ， 永 不 全 被 栅 极 所 吸引 [ 
因 柚 极 与 放射 直子 均 带 负电 荷 ) 。 

如 将 图 11 一 46() 及 @) 中 提供 偶 压 的 电池 ( C ) 撤去 ， 栅 极 的 偏 压 
就 需 零 ， 如 图 11 一 46(c) 所 示 。 在 需 偏 压 时 ， 大 量 队 极 放射 雪子， 释 机 
要 被 屏 极 所 吸引 ， 形 成 相当 大 的 屏 极 志 流 > 此 时 三 极 管 的 作用 奖 乎 与 二 
极 管 相同 。 此 时 内 然 偏 甘 希 替 ， 但 权 极 有 静电 陋 亢 作用 > 仍 有 阻 厂 电 子 
通过 的 效应 ， 所 以 屏 极 直流 魂 全 无 栅 极 存在 时 小 一 些 。 赂 然 偏 压 需 需 ， 
但 是 栅 极 仍 不 能 吸引 直子 。 

在 图 11 一 46@ 中 ， 电池 ( C ) 的 正极 接 於 柚 极 ? 因而 使 屏 极 电压 
在 险 极 附近 ， 所 造成 的 静电 扬 大 篇 增强 ， 屏 极 电 流 也 就 大 增 。 如 果 栅 极 
正 偶 压 足 约 大 的 诡 ， 所 有 险 极 放射 的 电子 ， 都 傅 被 屏 极 所 吸引 ， 在 此 情 
沈 下 ， 青 也 没有 维 间 电荷 存在 ， 而 此 时 的 屏 极 志 流 已 迷 饮 和 值 ( satw- 
ration value )。 如 果 柚 正 压 再 糕 续 增加 ， 屏 极 电 流 也 不 会 随 之 增 大 。 

由 图 11 一 46(4) 知 ， 三 极 管 内 的 一 部 分 场 电力 和 是 属於 柚 极 与 队 极 
之 间 ， 由 於 栅 极 起 位 较 队 极 志 位 需 高 ， 所 以 柚 极 与 队 极 问 有 一 电 声 存在 
( 图 中 部 分 堆 力 粮 到 柚 极 篇 止 ) * 因 此 部 分 险 极 放射 电子 ;被 栅 极 所 吸引 
， 形成 一 栅 极 直流 (grid current ) ， 此 电流 释 榭 极 的 外 电路 ( 电池 C 
) ， 在 队 极 与 栅 极 问 流动 。 因 此 有 部 分 电功率 被 栅 极 电路 所 浪费 。 需 了 
澡 旨 未 大 的 饱和 屏 极 电 流 、 功 率 的 浪费 以 及 电子 管 的 损 壤 ， 一 般 都 使 电 
子 管 作用 礁 偏 压 旬 图 。 

【 控制 栅 注 入 式 】( Control grid injection ) 
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超 外 差 机 的 本 机 振 泪 电压 释 由 一 个 电容 器 注入 五 栅 攀 频 管 的 控制 机 
者 。 
【 控制 悍 】{( Control rod ) 
控制 覃 是 含有 能 迅速 地 吸收 中 子 物质 ( 如 给 \ 硼 等 ) 的 棒状 、 板 状 或 
管状 物 ， 用 来 控制 核反应 器 的 功率 ， 利 用 它 来 吸收 中 子 > 以 防止 中 子 促 
成 进一步 的 分 烈 。 安 全 查 ( sejety rod ) 则 需 用 於 在 正常 操作 中 ， 突 星 
危险 情况 时 ， 虑 然 深入 粮 心 以 便 立 刻 中 止 连 错 反 应 。 
控制 查 及 安全 柏 均 基金 属 具 有 强大 吸收 中 子 之 能 力 。 此 等 常用 之 金 
属 有 : 
1 锯 ( cedm zzuzz) 一 一 捕获 中 子 之 截面 高 速 2,4500 ， 但 其 燃点 
相当 低 仅 320”C ， 球 低 认 反应 粮 之 能 量 。 因 此 人 须 使 用 绷 ` 钠 、 乌 之 合 
金 ， 其 熔点 其 高 且 半 水 之 侵蚀 性 有 抗力 。 
2 硼 ( boron ) 一 一 捕 多 中 子 截面 篇 7555 ， 常 用 其 碳化 物 B.C 
( 在 不 锈 钢 中 存在 ， 或 分 散 蕉 绍 中 ) ， 或 硼 锣 ( 合 2 9% 了 之 不 锈 钢 ) ， 
有 时 须 渡 集 其 同位 素 硼 - 10 ， 因 其 捕 获 中 子 之 截面 莽 大 ( 希 0 .=4,0005) 
? 尤其 兰 蕉 快 中 子 常 使 用 硼 - 10 。 
3 给 ( hafnium ) 一 一 其 捕 汐 中 子 截面 需 1055 ， 抗 蚀 性 强 ， 但 
价 昂 ， 然 傈 叙 钻 之 副产品 。 

.若干 稀罕 土质 如 纪 ( gadolinium ) 其 捕 效 中 子 截面 镶 4,6005、 
名 ( samarium ) 篇 5,6005b \ 销 ( europium ) 篇 4,300b ， 常 以 氧 
化 物 形式 分 散 於 合金 中 使 用 。 

【 控 电 板 】( Panel ) 
. 坊 无 粮 电 机 件 ， 装 营 於 金属 板 上 。 
【 接地 】( Earth connection ; Ground connection ) 
以 电阻 很 小 之 潮 称 将 电器 设备 接 至 大 地 ， 叫做 接地 。 其 功用 在 : 
1 使 接地 之 物体 之 起 位 与 地 球 之 起 位 相同 ( O 本 ) ， 例 如 电 现 机 
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或 收 至 机 之 地 入 。 
2 大 地 镶 电 之 导体 ， 因 此 把 大 地 当做 电路 之 一 部 分 使 电流 流 至 
大 地 ， 例 如 : 简单 之 电话 或 电报 等 。 
3 在 疏 路 有 通过 甚大 电流 之 原 目 时， 将 电流 通 至 大 地 以 防 触电 或 
火 伙 ， 例 如 :避雷 针 、 配 起 精 等 。 
【 接地 天 烷 】{ Earth antenna ) 
又 名 电 父 株 代 用 天 粮 ， 当 接收 机 天 粮 棕 团 一 端 接地 时 ， 电 父 稼 印 苦 
代 天 粗 工 作 ， 射 频 邹 通通 殉 压 器 及 底板 ， 进 入 天 烷 粽 圈 另 一 点 大 地 ， 使 
天 粽 入 图 有 射频 电流 。 
【 接地 板 哈 特 芋 式 振 渴 器 】( Grounded plate Hartiey oscil- 
lator ) 
是 险 特 荣 式 吉 路 的 构 相 ， 有 -及 地 接点 移 开 队 极 ， 好 图 接 在 栅 及 地 
阅 ， 险 极 则 接 在 入 圈 的 一 分 接点 ， 屏 无 负荷 ， 是 直接 回 在 B+ 上 。 
【 接合 式 二 极 电 晶体 】( Junct ion dipole transistor ) 
接合 二 极 公 品 体 包含 二 紧密 接合 的 已 型 和 型 个 法 体 物质 。 接合 形 
成 於 晶体 的 生长 过 程 ( 成 长 接合 ) 或 溶解 和 再 烙 合 过 程 ( 合金 接合 ) 。 
【 接合 式 三 极 外 晶体 】( Junction triode 一 多 六 NN 一 一 


transistor ) 接合 入 好 品级 他 


在 鞭 空 管内 ， 二 极 管 再 加 一 极 就 小 成 三 模 管 。 现 在 的 接合 三 极 电 蝇 
体 ， 在 很 多 方面 都 与 三 极 电 子 管 相 
似 。 一 个 三 柱 电 蝇 钵 正如 三 模 商 空 
管 一 榜 ， 可 询 用 於 放大 器 与 振 洲 器 
方面 ， 但 是 电 帅 体 有 特殊 的 做 点 ， 

如 其 宕 命 长 、 体 积 小 、 不 受 振动 影 


网 11 一 48 


无 传导 之 PN-P 接 合 套 及 无 需 险 极 热 能 等 。 


间 11 一 48 篇 PN-P 接 合体 ， 如 同 雨 PN 接合 体 反 过 在 一 起 的 三 明 
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治 形式 。 在 实际 的 精 构 上 ， 尸 N-P 三 框 接 合体 的 中 间 N 型 鱼 的 寅 度 ， 软 
两 水 的 型 鲜 访 小 。 此 德 三 极 志 咒 钵 的 责 个 接合 面 ， 同 样 可 用 成 长 式 或 
融 解 两 稳 方 式 造 成 。 

如 轿 11 一 48 所 示 ， 对 中 问 的 N 型 鱼 ( 通称 坑 基 桓 ， 在 电 晶 体 中 ， 
中 间 的 一 乱 个 导 乌 都 称 含 基 模 ) 而 衣 ， 两 因 忆 型 绕 的 电压 均 坑 负 。 反 浊 
来 需 ，N 型 钳 基 ( 基 福 ) 电 灰 序 镶 正 。 所 以 在 型 鳍 的 电子 与 在 已 型 针 
的 志 洞 都 被 电池 所 产生 的 电场 吸引 ， 志 蝇 信 中 几乎 无 电流 存在 。 

再 考 碟 相 同 的 PN-P 电 蝇 体 ， 但 其 外 加 电池 枝 性 的 连接 如 图 11 一 
49 所 示 。 左 因 己 型 鳝 需 正 仿 压 也 就 是 质 向 偶 压 。 右 四 的 已 型 鳍 则 需 负 
仿 压 ， 也 就 是 逆向 偏 故 。 此 种 外 电路 的 接 法 ， 是 尸 W-P 电 晶体 的 正常 过 
接 丢 。 

通称 左 进 接 正 偷 压 的 尸 型 钳 需 放射 模 ( emit ier ) 简 竹 坑 射 桓 。 射 
杠 内 的 电 洞 受 电池 正 电 奈 的 排斥 ， 向 射 杠 接 合 面 ( emitter junction) 
序 射 本 与 基 古 癌 的 接合 面 移动 。 任 一 箱 电 晶体 ， 几 是 受 顺 向 仿 灰 的 接合 
面 ， 就 被 克 坑 射 板 接 合 面 。 在 硕 向 介 压 所 产生 之 电场 影 稳 下 ， 志 洞 跨 肖 
射 本 接合 面 而 送 入 基 模 ( 邹 N 型 yea 


集 极 按 合 
鳍 ) 。 基 醒 非 常 之 薄 ， 阔 且 所 反 EN Ny/P 
Ow |+0+ Ow 
末 五 价 元 素 ( 厅 质 ) 的 密度 非常 1 | 二 :于 
/4 本 -生擒 、 | - 


小 ， 因 此 从 射 极 越 通 射 极 接 合 面 + 
的 大 量 电 洞 只 有 小 部 分 与 小 量 一 
的 基 重 电子 所 精 合 。 绝 有 百 分 之 
五 的 志 洞 在 基 极 区 域 消失 ， 契 大 。 大 11 一 49 玉 NP 志 品 笨 的 基 木 生路 
多 数 的 电 洞 都 穿 汉 基 重合 ， 再 越过 接合 面 进入 右 罗 的 已 型 钳 接 收 极 简称 
集 极 ( collector )。 任 何 志 晶体 ， 凡 是 受 逆 向 从 压 的 极 ， 都 称 需 集 极 
。 同 时 集 极 的 负 沁 压 ( y。 ) ， 可 坊 助 电 洞 急速 进入 此 区 域 。 

每 一 电 洞 到 过 集 极 有 时， 就 与 集 极 负电 池 ( V。) 端 所 放出 的 电子 灶 合 
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。 只 要 在 基 模 或 集中 有 一 专 子 与 一 电 洞 桔 合 ， 同 时 在 射 模 就 含有 一 价 键 
破 壤 放 出 一 电子， 此 新 直子 立刻 雌 开 射 极 进 入 电池 正 端 ( Y. ) ， 所 留 的 
新 电 洞 立刻 向 射 极 接 合 面 移动 ， 经 基 极 到 集 酬 与 电子 千 合 ， 或 径 基 桓 时 
与 基 酸 的 电子 精 合 ?此 稚 程 序 灯 十 循环 发 生 ， 如 此 在 P-N-P 电 晶体 中 电 
流 就 可 不 断 的 流动 出 以 上 所 识 的 知道 ， 在 RN-P 电 帅 钵 中 ?电流 是 藉 
钵 洞 鼓 荐 电荷 独 形 成 ， 在 外 电路 电流 则 头 电 子 所 带 的 电荷 形成 。 再 者 
集 极 专 流 二 定 比 射 极 志 流 小 ， 过 是 由 於 志 润 在 从 射 极 向 集 模 移 动 的 途中 
， 少量 的 起 洞 与 电子 在 基 极 中 业 合 。 

集 极 电 流 与 射 极 起 流 的 比值 称 饥 < ( a1pha )， 也 就 是 用 a 表示 思 
晶体 的 色 流 放大 代数 。w 值 不 可 能 大 於 1。 通 常 a 的 的 诛 值 贸 0.95 到 
0.99 之 间 。 

由 於 集 极 的 外 加 偏 医 镶 逆 向 偏 蒜 ( 如 图 11 一 49 所 示 之 集 极 含 压 ) 
， 所 以 集 极 本 身 益 人 无 电流 流动 ， 集 极 中 所 流 的 电流 完全 是 由 射 极 所 注入 
。 通常 很 小 的 射 极 志 压 V。( 狗 0.1 到 0.5 伏 特 ) ， 就 可 在 射 柑 中 产生 
电流 ， 因 此 射 极 所 需 的 输入 功率 是 非常 小 ， 而 从 射 模 搁 到 集 极 的 集 极 志 
流 与 射 极 电 流 大 小 相同 。 而 且 集 极 志 压 ( V。 ) 可 以 高 到 45 伏特 ， 以 容 
许 较 大 的 功率 输出 。 “ 因此 可 知 集 醒 电 路 的 较 大 输出 功率 受 允 杠 志 路 的 
较 小 输入 功率 所 控制 。 志 晶体 的 功 牵 增 仁 
( power gain ) 是 非常 大 ， 有 时 可 大 到 ne 
1,000， 功 牵 增 丛 需 办 出 功率 与 翰 入 功率 


之 比 。 3 人 
加 11 一 50 角 PNP 思 品 体 之 着 构 b 和 1 


辐 出 
与 其 外 思路 的 连接 方法 。 此 电 品 钵 保 党 解 ”+| i 
式 。 如 要 将 图 11 一 50 的 电路 党 作 放大 器 “so” 
用 的 话 ， 交 流 信号 需 加 在 过 入 端 ， 而 输出 PNP 按 合 电 晶 攀 
端 则 需 接 负 载 电 阻 。 人 
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【 接合 式 四 极 疏 晶体 】( Junction tetrode transistor ) 

由 於 集 极 电容 及 电荷 载 子 么 由 射 极 ， 向 集 极 接 展 所 和 需 的 时 间 太 长 ， 
所 以 通常 电 咒 体 的 频率 痪 订 ， 受 了 很 大 的 限制 。 在 高 频率 时 ， 集 极 电 容 
成 需 电 晶体 本 身 的 短路 ， 运 正如 电子 管 的 极 际 电容 情形 。 由 於 电荷 载 子 
在 电 唱 体 中 ， 由 射 极 抵 巡 集 极 所 需 的 时 间 ， 限 制 了 其 频率 范 园 ， 很 显然 
的 ， 如 果 在 电荷 载 子 通过 集 极 接 合 面 以 前 ， 集 极 电 压 的 极 性 已 构 改 秋 ， 
则 电 晶 体 的 电流 增 丛 必然 降低 。 

接合 式 四 极 局 吊 体 之 作用 在 克服 常用 电 唱 体 的 不 良 频率 项 应。 接合 
式 四 极 直 晶体 的 第 四 个 极 ( 第 二 基 极 ) 接 於 基 极 区 域 ， 但 在 同一 基 极 的 
男 一 兆 。 当 一 外 电压 加 认 第 二 极 和 后 ， 在 基 极 区域 ( 忆 错 ) 产生 一 志 蝎 ， 
稀 负 和 芝 荷 载 子 的 电子 向 原来 的 正常 基 极 ( 第 一 基 极 ) 浊 排 矿 ， 此 种 现象 
相当 於 将 虹口 体 的 也 错 电阻 降低 及 使 P 钳 变 薄 ， 因 此 可 使 戴 子 的 过 渡 时 
间 ( transit time ) 减 小 ， 对 於 曙 唱 体 的 频率 效应 有 很 大 的 改善 。 

【 接合 柱 】( Joint pole ) 

利用 一 根 半 体 ， 作 公共 过 接点 用 者 称 需 接合 柱 。 
【 接收 天 和 烷 】( Receiving antenna ) 

过 是 一 个 渤 棕 有 系统 。 在 传播 来 的 电磁 波 之 作用 下 ， 此 系统 合 感 
应 出 电势 来 。 室 外 接收 天 粮 县 措 在 建筑 物 的 外 面 ， 架 设 在 专门 的 天 久 标 
上 、 大 树 上 、 屋 质 上 等 等 。 窗 内 接收 天 烙 卓 装填 在 建筑 物 的 诸 面 。 

应 用 最 广 的 接收 天 迁 是 单 粽 式 了 形 天 凉 其 水 平 部 分 的 长 度 垮 15~ 
25 米 。 在 有 些 接收 天 烷 内 ， 和 还 有 专 及 的 设施 ， 以 降低 工业 干 援 包 在 9 
过 种 接收 天 烙 叫 做 防 杂 普天 穆 。 其 中 有 的 是 近 样 作 的 : 在 天 狠 引 下 糠 的 
外 面 加 上 静电 屏蔽 以 防止 电场 的 影 榴 。 如 果 接 收工 作 受 到 特别 强烈 的 干 
援 ， 则 探 用 具有 集中 电容 的 接收 天 穆 。 在 过 种 天 入 庄 ， 水 平 部 分 傈 探 用 
另 一 种 形 如 小 筹 、 小 能 、 小 球 的 潮 烷 系统 。 

每 波 接收 天 和 粽 和 长 波及 中 波 天 粽 比 起 来 ， 账 然 尺寸 不 同 ， 导 鞍 的 排 
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列 情况 不 同 ， 但 就 其 基本 特点 而 论 > 它 个 膛 是 很 相似 的 。 

用 於 最 短波 ( 厘米 波 ) 的 接收 天 糠 ? 从 其 装置 上 淖 ， 与 长 波及 短波 
的 接收 天 糠 都 不 相同 。 对 於 最 短 的 无 乏 电 波 ， 不 仅 探 用 偶 极 子 ， 还 探 用 
著 裂 姓 天 稼 、 加 著 抛 物 面 反射 器 的 天 粮 或 喇 只 形 天 粮 ° 
【 接收 天 入 之 增 分 】( Gain of receiving antenna ) 

发 射 功率 电 不 稚 持 不 释 ， 测量 此 一 接收 天 和食 与 男 一 天 入 在 接收 机 贮 
入 端 之 功率 比值 ， 即 称 饥 接收 天 琅 的 增 乱 。 

【 接收 荐 咯 】( Receiving circuit 了 

例如 再 生机 、 高 放 机 及 超 外 差 机 等 之 接收 机 和 糠 路 均 导 之 接收 戎 路 。 
【 接收 机 】( Recei ver ) . 

毛 收 无 条 志波 或 光波 等 绞 置 ， 又 能 和 将 接收 的 电波 改 释 篇 有 用 的 形式 
如 又 、 沁 像 或 电报 等 秋 篇 接收 机 。 最 简单 的 磷 石 接收 机 中 有 一 个 振 瘟 多 
路 LC ， 劝 路 的 一 面 接 有 天 煌 和 地 入 ， 另 一 面 接 有 晶体 检 波 器 、 耳 机 和 
分 路 电容 器 。 由 於 谐振 现象 调 训 到 所 收 电 训 频率 的 振 温 链 路 ， 可 以 从 
其 志波 作用 於 天 穆 的 所 有 电台 中 ， 将 所 需要 的 电 训 各 出 来 。 输 入 振 流 从 
接收 班 路 迭 到 检 波 电路 。 分 路 电容 器 起 高 频 振 温 建立 起 从 振 渴 旭 路 到 检 
波 器 的 阻抗 很 小 的 通路 。 检 波 器 将 收 到 的 已 负 振 过 玫 需 低频 振 温 ， 示 多 
振 齐 经 过 耳机 内 的 粮 圈 时 便 在 耳机 内 产生 辟 昔 。 电 子 管 接收 机 是 比较 复 
杂 的 妖 什 > 其 中 检 波 和 信忠 放大 都 探 用 电子 管 。 
[【 接收 机 之 调 详 】( Receiver tuning ) 

调整 接收 机 振 流 旭 路 内 的 可 杰 曙 容 和 电感 使 所 兆 电 台 能 逃 出 最 效 
亮 的 声音 之 谓 。 欲 使 作用 於 某 个 振 浊 外 路 的 外 部 电费 能 在 此 振 济 息 路 内 
产生 最 大 幅度 的 振 温 ? 必须 将 振 温 班 路 届 庄 得 和 外 部 电 约 的 频率 相 王 振 
。 因 需 在 对 无 烷 电信 号 进行 接收 时 ， 作用 於 接收 机 的 是 发 射电 台电 磁场 
所 产生 的 电势 。 所 以 要 实行 接收 ? 便 须 将 接收 机 的 振 温 双 路 调谐 到 发 射 
电 训 的 频率 。 接收 机 振 兆 玛 路 的 固有 振 温 频率 决定 於 班 路 电感 和 电容 的 
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数值 。 珊 东 的 方法 是 改 划 殉 路 内 的 电容 或 电感 ， 或 将 二 者 同时 改 释 。 和 欲 
使 油 芋 能 绝 成 需 一 个 均匀 的 过 程 ， 划 路 中 的 电容 或 电感 必须 是 均匀 地 郁 
化 。 
【 接收 机 传 商 度 】( Fidelity of receiver ) 

保 用 以 表示 接收 器 的 调谐 或 其 他 电路 ， 能 精确 地 重 现 所 有 频率 入 屿 
输入 的 程度 。 此 一 特性 对 於 等 幅 波 接收 机 上 比较 奖 要 ， 但 在 调幅 、 调 频 及 
和 电 现 广播 等 接收 机 中 ， 则 极 天 重要 ， 因 和 需 各 釉 计 电路 必须 通过 相当 大 的 
频带 宽度 。 

要 使 一 接收 机 具有 百分之百 的 传真 度 ， 即 其 软 出 代号 的 各 种 特质 与 
原来 信号 完全 相同 ， 在 理论 上 及 事实 上 均 属 不 可 能 之 事 ， 不 肖 技 术 家 们 
在 公 量 设法 使 其 接近 。 例 如 ， 使 接收 机 的 通 频带 有 足 约 的 实 度 ， 冰 能 均 
匀 通 过 发 射 信号 的 全 部 频带 ; 愤 用 特 箱 配 件 ， 如 高 朝 及 低 理 揭 骨 器 和 特 
供 的 机 箱 等 。 优 站 度 接近 百分之百 的 接收 机 ， 称 篇 高 传真 度 ( high - 
fidelity ) 或 hi-fi 接收 机 。 

欲 测量 接收 机 之 传 鼻 度 ， 首先 需 调整 标准 信号 发 生 器 及 接收 机 ， 使 
其 在 某 一 导 定 的 频率 上 工作 ， 站 将 信和 组 电压 灯 持 不 构 ， 然 后 仅 改 铬 调 再 
的 屋 频 赫 数 ， 狗 自 100 赫 至 10,000 和 人 1.200 记 J 
赫 ， 再 完 其 协 出 电力 是 否 雁 持 一 水 
平 曲 烷 或 水 平 部 分 关 到 何 种 程度 ? 
车 此 自 左 至 右 的 曲 粮 水 平 部 分 乱 广 
天 ， 即 表示 此 接收 机 的 传 黄 度 亦 语 
良好 。 过 一点 册 痊 通 摘 下 机上 的 情 加 六 吉 (H ) 
涡 相 似 。 图 11 一 51 接收 机 的 传 其 度 曲 粽 

例如 图 11 一 51 所 示 的 传导 度 曲 述 ， 左 沽 低 届 频 与 右 尖 高 又 频 部 分 
?其 到 量 输出 激 江 ， 不 能 如 理想 的 成 一 水 下 入。 普通 以 400 赫 ( 太 z) 久 
标准 比值 ， 如 图 中 所 示 。 在 5,000 赫 时 其 棕 出 仅 移 400 未 时 的 1 / 10 ， 


输出 功率 值 ( m 
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因此 ，5,000 赫 时 之 传 芮 度 降 低 10 借 。 但 在 一 般 的 投 晋 机 上 ， 亦 有 
以 增 减 若干 分 由 ( 土 45 ) 计算 的 。 
【 接收 机 胸 择 性 】( Selectivity of receiver ) 

保 指 其 在 许多 无 粹 电 频 率 中 ， 分 辨 益 检 收 所 欲 多 得 的 信忠 频率 与 氛 
除 不 需要 信 鹏 频率 的 能 力 。 接 收 机 的 炉 算 择 性 ， 则 决定 於 所 用 赫 芋 直路 
的 数目 及 各 调谐 电路 所 独 有 的 避 择 能 力 。 

接收 机 的 讽 择 性 测量 方法 首先 应 调整 信号 发 生 器 ?使 其 轮 出 一 询 
幅 的 某 频率 信号 至 接收 机 ， 再 调整 接收 机 使 其 在 屋 频 率 的 谐振 点 上 ， 北 
构 出 预定 的 标准 电功率 ， 随 即 妈 下 所 需要 的 壹 入 电压 向 伏 特 数 ， 然 后， 
再 和 将 信忠 发 生 器 的 频率 略 加 杰 动 ， 即 增 注 若干 任 赫 ( KHz ) ， 此 时 必 因 
栓 入 信号 频率 的 多 动 而 使 接收 机 的 辐 出 电功率 或 普 量 随 之 降低 。 若 要 保 
持 与 在 谐振 点 时 辣 值 的 输出 电功率 ( 例如 0.05 瓦特 )， 勇 必 在 新 的 频 
率 上 增加 输入 信 怠 电压 ( 微 伏特 值 ) 。 i 

图 11 一 52 所 示 者 序 篇 一 接收 机 的 典 这 全 
机 手册 能， 由 此 关中 可 以 看 出 上 在 od 上 
0 角 沸 振 点 时 ， 只 须 10 微 伏特 ( JV ) 的 民间 
梳 和 电压 就 有 0. 05 W 的 输出 电功率 。 衣 性 包 
频 杰 内 并 谐振 点 左右 9 任 赫 ( KHz ) ， 0 10 2050 
朗 在 4 点 上 ， 若 欲 保持 同 什 辐 出 ， 历 必 和 将 引 基 才 拓 不 之 频 下 (KHz) 
梳 和 电压 自 10 微 伏特 境 至 70 微 伏特 。 此 接收 失 的 暴 名 加 捍 作 曲 猴 
亦 表 示 在 座 开 谐振 点 9 任 赫 时 ， 接 收 机 的 埃 敏 度 仅 镶 谐振 点 时 之 1/7 
， 若 此 曲 条 合 深 仿 锋 ， 即 表示 此 接收 机 的 导 择 性 曲 终 亦 伟 尖 锐 ， 或 现 择 
性 亦 伙 良 好 。 

此 处 向 应 提 及 者 ， 朗 接收 机 的 选择 人 竹 曲 入 宽窄 与 其 程式 有 并。 例如 
， 等 幅 波 接收 机 最 案 ， 调幅 接收 机 次 之 ， 调 频 接收 机 更 次 之 。 接 收 机 的 
壬 择 性 曲 煌 ， 应 与 发 射 机 所 发 射 信号 的 频带 宽度 相配 合 ， 否 则 将 影响 其 
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传 凌 度 ( fidelity )。 
【 接收 机 稳定 度 】( Stability of receiver ) 

傈 指 接收 一 恒定 强度 与 频率 的 信号 ， 在 某 一 定时 间 内 ， 产 生 恒定 输 
出 的 能 力 而 谨 ， 亦 保 接收 机 恒定 调谐 於 已 知 信和 中 的 能 力 。 

接收 机 在 茶 些 频率 指 度 时 ， 若 有 产生 振 温 或 匣 动 的 趋势 ， 则 称 希 不 
稳定 。 接收 机 的 稳定 度 ， 龙 其 是 在 短波 段 ， 特别 值得 注意 。 机 件 的 温度 
变化 、 和 电源 电压 的 不 稳 、 湿 度 ( humi di ty ) 与 机 械 振动 等 ， 均 会 影响 
接收 机 的 稳定 度 ， 故 应 融 法 保持 其 正常 性 。 接 收 机 内 受 上 述 因 素 影响 而 
仍 能 在 正常 情况 下 工作 者 ， 表 示 其 稳定 度 极 信 良好 。 
【 接收 机 宪 敏 度 】( Sensitivity of receiver ) 


即 以 最 小 信和 上 骂 办 入 电压 所 能 传 甫 的 标准 信号 奏 出 电功率 。 此 傈 通用 
假 天 和 缚 


的 定义 ， 因 祖坟 出 电功率 是 由 “Te 
毛 收 机 的 程式 而 决定 ， 根据 接 
收 机 的 程式 ， 乃 使 用 自 0.05 = 鹿 量 埠 出 用 ) 
至 1 瓦特 ( WW ) 输出 电功率 的 测量 接收 提 氏 友人 凶 中 扩 列 
各 箱 檬 闪 值 。 通 常 狠 敏 度 是 以 天 稼 所 输入 微 伏特 ( yy ) 数 关 样 准 输出 
瓦特 数 表 明之 ， 其 测量 的 方法 ， 主 要 可 分 希 坦 入 固 定 法 及 进出 固定 法 两 
种 。 效 扼要 襄 明 如 次 : 

1 加 入 国定 法 一 一 此 法 傈 将 以 一 定 大 小 的 信号 电压 办 入 ， 测量 其 
办 出 电功率 “ 例如 ， 同 程式 的 甲乙 两 接收 机 ， 各 轰 入 信和 胡 志愿 100 微 伏 
特 ( PAY ) ， 而 甲 机 办 出 200 毫 瓦 特 ( mW ) ， 乙 机 壹 出 1 ,200 毫 瓦特 
( mW )， 此 即 表 示 乙 机 的 考 敏 度 篇 甲 柳 的 6 倍 。 但 是 过 样 的 测量 ， 党 
因 接 收 机 的 末 航 声 频 功率 放大 管 容 量 小 而 发 生 滔 载 使 音量 失 着 ， 而 放 
以 比较 其 九 敏 度 。 

2 输出 固定 法 一 一 一 般 输 出 功率 需 ] 瓦特 ( 三 ) 以 下 的 接收 机 ， 
多 预定 其 输出 功率 在 50 毫 瓦 特 ( mW ) ， 即 0.05 瓦特 ( W ) ， 然 后 
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再 以 声 频 400 赫 ( 已 z ) 及 30 9%6 再 幅度 的 苦 幅 :- 频 信忠 电压 ， 秋 “一 标 


准 假 天 粽 输 入 至 接收 机 ， 如 图 11 一 53 所 示 。 再 查看 输入 电压 ， 访 若干 
微 伏 特 ( KV ) ， 才 有 此 预定 0. 05 瓦特 的 过 出 电力 ， 若 连 入 值 总 小 ， 即 
表示 窗 敏 度 意 高 。 

上 述 两 箱 测 量 方法 ， 若 调幅 度 增加 ， 其 壹 出 电功率 亦 随 之 加 大 。 即 
使 同一 萎 幅 度 ， 圣 於 动作 频率 杰 有 天保。 此 外 ， 又 因 接收 机 程式 之 不 同 
， 其 埃 敏 度 亦 各 有 别 。 故 比较 两 机 的 挨 敏 度 ， 六 非 一 简单 之 事 。 
【 接 梢 匣 】( Junction box ) 

边 电 起 糠 与 蚀 电 糠 相 接 之 铁 甘 之 称 。 
【 接 粽 柱 】( Binding post ) 

能 这 " 接 多 包 接 穆 的 条 形 洁 体 。 
【 接 迷 图解】( Pictorial wiring diagram ) 

和 给 有 实物 的 接 粮 图。 
【 接头 】( Junction ) . 

电路 上 将 两 根 或 多 根 避 贸 连 接 起 来 的 地 方 称 镶 接 痕 。 
【 接 标 雷 射 】( Junction 

laser ) 

受 正 向 偏 奔 电 鞭 的 P - 
入 接头 ， 其 注入 书 型 区 的 志 
子 与 空 穴 复合 所 需 的 时 间 ， 
完全 看 那 一 种 型 式 的 复合 过 
程 较 重要 而 定 。 某 些 个 半 体 
如 砷 化 丘 (Ga 4s ) 的 复合 楼 


受 正 向 癸 压 的 P-N 接头 ， 因 外 
换 进 行 极 快 ， 关 时 电子 从 传 来 光波 刺激 而 引致 放射 的 情形 。 


遵 带 哩 潭 到 临近 价 能 带 的 杂质 能 附中 ， 同 时 放出 光 能 。 过 种 趴 汉 恰 与 光 
电 效 应 相反 ， 此 时 直子 吸收 光 能 而 中 水 入 传 潮 带 。 在 砷 化 尔 中 ， 禁 戒 能 
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隙 宽度 与 近 杠 外 和 粽 ( near infrared) 的 波长 相当 ， 所 以 其 放出 的 光 也 具 
有 同 榜 的 波长 。 篇 过 镍 型 式 的 中 条 所 支配 的 接头 是 优良 光源 。 只 要 改 略 
正 向 电流 的 强度 ， 就 可 以 声 易 而 迅速 地 改 释 光 能 的 强度 
因 怖 电子 申 脖 互 不 相 涉 ， 故 放出 的 光 能 没有 一 定 的 方向 ， 而 是 向 四 
面 八方 辐射 的 ， 过 与 传统 光源 ， 如 日 光 灯 等 相似 。 然 而 集中 照射 锥 接头 
上 的 光 能 ， 其 波长 务 能 影 和 榴 复合 杰 换 。 过 逢 外 加 的 入 射 光 促进 复合 属 换 
， 使 各 种 放射 出 的 光 能 ， 加 到 入 射 光 上 而 增加 其 强度 。 於 是 已 - V 接 头 
的 作用 ， 就 相当 於 一 具 光 能 放大 器 ， 过 种 现象 也 称 坊 由 受 激 放射 而 引致 
光 粮 放大 ( light amplification by stimulated emission of ra- 
diation ) ， 简 称 雷 射 。 复 合 属 换 的 情形 可 由 受 正 向 偏 压 己 - N 搂 标 的 
能 带 模 型 来 表示 ( 图 11 一 54 ) ， 称 之 需 接 标 雷 射 。 
因 需 蛋子 时 小 时 所 放出 的 能 量 ， 足 以 激 使 其 他 复合 申 球 发 生 ， 所 以 
不 必 把 光照 射 在 接头 区 域 以 产生 雷 射 。 兹 以 一 具 打磨 光亮 ， 且 在 行 侧 表 
面 与 接 藉 面 垂直 的 己 - 入 接头 访 例 。 平 行 於 接 绒 的 入 射 光 ， 就 会 在 这 些 
不行 表面 间 反 复 反 射 而 不 断 运 行 於 接头 区 域 之 疝 。 於 是 在 过 方向 放出 光 
能 的 电子 中 小， 会 激 使 其 他 跨 潭 而 在 同一 方向 上 将 光 放 射出 来 ， 如 此 辕 
而 复 始 ， 焰 使 所 有 的 光 均 射 向 同一 方向 需 止 。 与 表面 成 一 角度 的 入 射 光 
， 则 因 不 能 发 生 过 种 反复 嚼 还 其 放大 达尔 显著 。 车 两 斑 行 表面 之 一 ， 不 
是 完全 反射 面 ， 则 部 分 光 能 将 透 过 此 一 表面 而 损失 。 因 希 接 头 雷 射 的 放 
射 光 所 激发 的 电子 跟 迁 ， 能 使 人 射 光 的 能 最 塌 强 ， 因 此 通 种 光源 放射 光 
的 特性 与 传 烷 光源 大 椒 庭 。 过 就 是 说 ， 放射 光 均 具 同 一 波长 ， 而 不 
是 由 多 箱 波 长 不 同 的 光 所 合成 。 同 时 人 私有 平行 於 接头 面 的 放射 光 ， 其 光 
能 方 被 增强 ， 因 此 自 接 标 雷 射 放出 的 光 交 乎 完全 在 行 。 若 把 雷 射 光 束 自 
地 球 射 向 月 球 ， 在 月 球 表 面 其 宽度 不 过 数 哩 而 已 。 
因 居 雷 射 光 所 具 波 长 亲 乎 完全 一 致 ， 因 此 可 以 用 透镜 把 光束 焦 聚 在 
公有 波长 大 小 的 一 点 。 而 在 此 一 十 分 小 的 区 域内 ， 能 量 密度 极 高 所 以 
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便 能 琢 易 获得 足以 破坏 一 切 物 搓 的 高 温 ( 它 的 能 量 密度 榴 坑 相同 波长 
太 隅 光 的 一 估 倍 ) 。 利用 雷 射 光 束 可 切割 交 熔 金属 或 在 上 面 饮 孔 ， 同 时 
它 也 用 於 外 科 手术 中 以 烧灼 或 切割 人 钵 租 炽 ， 其 精巧 度 实 达 超 最 优良 外 
科 医 生 使 用 手术 刀 所 能 过 成 的 效果 。 

利用 单一 波长 雷 射 光束 来 传 透 滑 息 时 ， 它 与 电视 发 泛 机 所 发 途 的 无 
糠 电波 极其 相似 。 只 需 依 照 欲 发 次 的 电讯 调节 接 冻 电流 ， 朗 能 迷 到 目的 
。 同时 因 需 光波 波长 极 短 ， 故 其 处 理 电 于 的 能 力 极 念 散人 。 由 可 见 光 旗 
， 内 可 容 业 十 们 个 电 帘 波 道 ， 及 一 东 雷 射 光束 就 能 负担 全 美国 在 同一 时 刻 
内 的 电话 会 话 可 见 一 斑 。 由 以 上 箱 征 事实 加 上 雷 射 光束 的 温 射 性 极 小 9 
因而 雷 射 在 带 程 太空 通讯 中 所 具 的 地 位 十 分 重要 。 此 外 雷 射 疝 可 以 用 来 
接收 光 讯 号 ?此 时 所 使 用 的 天 粽 将 需 整 下 蚀 或 其 他 透镜 租 是 不 寺 而 嘛 的 " 
【 接触 力 】( Contact force ) 

凡 必 须 由 两 个 物 钵 互相 接 篇 才能 产生 效应 力 的 ， 称 怖 接触 力 。 如 强 
力 、 摩 擦 力 、 表 面 张力 。 
【 接触 角 】( Angle of contact ) 

在 气体 、 固 体 、 流 体 界面 处 ， 液体 与 固体 表面 问 之 夹 角 ， 即 液 面向 
内 法 穆 与 固体 向 内 法 入 的 夹 角 ( 如 图 11 一 55 )。 它 的 值 ( 介 论 0?” 和 
180” 之 阅 ) 取决 於 三 种 界面 ( 气 、 固 之 


间 ; 固 、 液 之 间 ; 气 、 液 之 间 ) 的 相对 表 7/ 沪 面 的 急 面 


好 <7 因 笨 的 法 和 
面 能 量 ; 亦 即 主要 由 波 笨 和 固体 之 疝 的 附 SS 
堵 力 ， 以 及 液体 的 内 聚 力 决 定 。 例 如 接 入 i 


角 需 0° 时 二 力 相 等 篇 180° 则 全 无 附 
著 力 。 玻 璃 与 水 银 间 之 接 解 角 物 久 140 加 11 一 55 
不 相 混 的 二 液体 间 ， 也 有 闫 似 的 接 解 角 。 
参 并 ” 毛 灶 管 现象 ( Capillary iube phenomena ) "人 条 。 
【 接 解 起 电 】( Contact electrification ) 
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将 带电 钵 与 未 带电 的 物体 接 篇 ， 则 此 未 带电 笨 必 生 相同 的 电荷 ,此 
移 饥 接 解 起 电 。 由 两 物体 互相 作 和 密切 的 接 解 ( 即 摩 氛 ) 以 蜂 援 对 方志 子 
?使 失 平衡 ( 中 和 ) 而 起 电 的 过 程 ， 夭 篇 摩 氛 起 电 ( elecirification 
by friction )。 其 亦 篇 接盘 起 电 的 一 种 。 

【 接 角 电位】( Contact potential ) 

若 有 二 个 不 同 的 金属 在 交点 C 处 接盘 ;如 图 11 一 56 所 示 ，; 旧 A4、B 
两 点 之 半 将 含有 电位 差 产 生 ， 称 垮 两 金属 之 问 的 接 篇 志 位 。 

接 屿 电位 产生 的 原因 ， 是 由 於 当 二 个 金属 在 泪 界 C 处 相 联 时 ， 电 子 
将 由 工作 画 数 较 低 的 金属 ， 假 定 是 1 ， 流 到 另 一 个 人 
( 序 2 ) ， 直到 金属 2 上 已 聚 了 足 锡 的 公 志 ， 形 成 
减 速 志 声 而 所 拒 再 来 的 电子 需 止 。 此 时 两 金属 的 费 
米 能 障 将 在 能 量 图 上 处 於 同一 高 度 ， 而 电位 差 就 等 Co 
於 两 金属 工作 函数 的 盖 忆 se = 二 Br， 一 Ew, 。 画 11 一 56 

如 果 两 金属 是 相同 的 ， 其 问 的 接 解 志 位 就 是 零 。 如 果 是 不 同 金属 ， 
则 工作 画 数 低 的 金属 将 带 正 电 ， 工 作画 数 高 的 带 人 负电 。 

接盘 电位 的 数值 趴 然 不 大 ， 但 对 於 商 空 管 的 工作 很 有 影 痢 ， 因 裔 在 
上 黄 空 管内 ， 险 极 多 数 是 工作 画 数 均 低 的 金属 ， 如 果 汉 险 极 是 用 一 电 入 和 
另 一 电极 在 管 外 相连 ， 则 过 二 极 之 问 的 宙 际 电压 就 不 是 雳 ， 而 是 二 个 工 
作画 数 之 差 ， 此 一 电压 的 方向 将 是 抑止 电子 从 险 极 放出 来 ， 因 而 减低 了 
贤 空 管 的 效用 。 

【 接 龟 电阻 】( Contact resistance ) 

两 导体 或 导 粽 的 接合 点 (junction point ) 或 焊接 点 ( solder- 
ing point ) 如 果 不 委 ， 将 产生 接 解 志 阻 ， 使 电流 断 灶 不 蝎 或 不 稳定 ， 
足以 引起 高 热 及 在 电子 装备 中 引起 杂 谋 ( noise ) 等 干 援 。 如 图 11 一 
57 所 示 ” 志 和 粽 与 插头 之 接 解 部 分 太 肢 ， 或 择 头 与 关口 之 接 角 不良， 或 开 
天 之 接 解 部 分 氧化 ， 致 圳 部 分 之 接 久 电阻 灵 大 而 发 热 ， 希 易 成 火炎 之 原 
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因 。- . ; 电流 
过 是 由 於 两 根 半 秀 轻 轻 相 碰 时 ?表面 粗糙 ， = 
变 方 之 接 般 面积 杰 小 ， 埠 流 流通 受到 阻 睫 ， 而 
电阻 缀 大 。 连 接 电 组 时 ， 如 将 十 寺内 光 ?用力 了 人 
绞 紧 ， 则 因 接 角 面 积 较 大 ， 接 和 电阻 构 小 * \ | 


自 印 刷 电 路 (print circuit ) 及 积 钵 电 人 -一 
路 ( integrated circuit ) 发 明和 后 ? - 接 解 曙 阻 ry 
的 困 稻 已 可 以 减 到 杠 生 的 程度 ， 使 电子 装备 的 寺 化 度 与 稳定 性 大 坑 增 高 
， 对 太 纤 通 信 及 探测 宇宙 中 各 箱 粒 子 放 射 的 丙 号 大 人 震 便 利 。 

在 绝对 睦 空 中 ， 两 导体 如 互相 接 钥 ， 会 自然 地 紧密 接合 ， 称 坑 冷 焊 
(cold soldering ) 。 闪 焊 无 接 希 志 阻 ， 震 现代 工业 上 的 重要 发 现 。 
【 接 角 电动 势 】( Contact em- f-) 

金属 分 子 皆 易 失 志 子 ， 但 仍 有 程度 之 别 ; 失 之 较 易 者 生 正 电位 ， 失 
之 较 妈 者 生 负 电位 。 前 者 必 反 抗 起 子 之 腕 郁 ; 后 者 则 拒 组 电子 之 加 入 ， 
故 二 人 金属 之 电位 差 易 因 电子 移动 形势 之 平衡 而 固定 ， 此 由 二 金属 接 解 而 
生 ， 故 名 镶 接 解 电动 势 。 此 种 现象 於 1786 年 由 闵 人 噶 万 里 (Luigi 
Galvani ) 首先 发 现 。1800 年 ， 闵 人 伏 打 对 吐 氏 所 发 现 的 现象 镇 子 研 
完 ， 效 得 以 下 业 论 : 

1 接 般 电动 势 之 大 小 机 接触 之 物质 及 接 解 点 之 温度 而 办 ， 与 接 解 
面积 及 时 介 人 无 涉 。 

2 各 金属 分 子 ， 信 其 电子 脸 雌 之 易 交 程度 ， 可 排列 镶 钙 、 铝 、 鲍 
、 铁 、 铀 、 级 、 金 、 碳 ， 由 此 可 决定 接盘 电动 势 之 方向 。 

3 将 上 列 坎 序 中 任 二 金属 相 篇 ， 而 比较 其 志 动 芝 之 大 小 ， 则 结果 
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4 二 镍 以 上 金属 回炉 接盘 ， 其 两 端 金属 片 间 之 禄 电动 势 等 於 恋 二 
金属 单 狂 相 解 之 电动 势 ( 4-B-C…N= A-N )。 
若 兆 度 相同 之 诸 金 属 片 循 环 接 钥 时 ， 则 其 接 篇 电动 锣 之 和 人 和希 雾 ， 序 
无 电流 产生 。 
1 二 金属 片 相 接 解 ， 其 一 接 解 端 如 入 正 电感 ， 则 另 一 接 角 映 朗 需 
数值 相等 的 仙 电 压 ， 故 电压 垮 雳 。 
2 若 连 接 二 种 以 上 金属 成 通路 ， 则 最 后 接 角 点 所 生 之 电压 ， 亦 与 
所 接 二 金 属 之 原 有 电压 相等 相反 ( 因 其 等 帮 电压 与 两 端 金属 单独 相 解 时 
之 电感 相等 ) 。 
若 二 接 角 点 之 温度 不 同时 ， 则 诸 金 属 片 循环 接 蚀 电动势 之 和 不 需 需 
， 即 有 电流 产生 。 
此 称 热 电 效 应 ( thermo -electric effect ) 双 竹 则 白 克 效应 ( See- 
becp effect )。 需 1821 年 德 人 则 白 克 ( Seebec& ) 发 现 。 若 金属 之 温 
度 不 同 则 接 解 电 奈 不 等 ， 而 生 电 流 。 此 箱 由 热能 转 释 之 电压 、 电 流 ， 特 
名 希 热 电压 或 热电 流 ; 用 以 发 生 热 电流 的 装置 称 希 熟 电 侦 (thermocouple 
)， 可 用 以 鳃 成 测量 温度 与 幅 射 之 和 曹 要 售 器 。 
热电 效应 之 逆 更 象 称 饥 帕 耳 帖 ( Peltier ) 效应 於 1834 年 发 现 。 
以 电流 通过 两 金属 相 接 处 ， 则 起 电流 之 方向 发 热 或 冷 务 。 
【 接 解 廊 差 】( Contact potential difference ) 
即 两 种 金属 接盘 表面 间 的 电位 势 差 。 历 差 之 产生 是 由 认 两 种 金属 有 
不 同 的 功 画 数 ， 功 画 数 即将 一 电子 由 金属 的 费 米 能 附 移 至 自由 空间 所 需 
的 功 。 在 按 解 部 分 ， 两 者 中 的 电子 有 过 到 相同 费 米 能 险 的 趋向 ， 篇 完成 
此 趋向 ， 电 子 途 另行 分 仿 而 建立 电位 ， 使 十 金属 产生 历 差 。 在 空气 中 的 
接 解 历 差 和 在 凌空 中 ( 且 抽 出 吸附 的 气体 ) 的 内 训 芝 差 须 加 以 区 分 。 根 
据 密 立 坎 ( Mi LO18cxn) 的 理 座 ， 两 金属 4 与 妃 间 的 内 训 接 解 势 差 坑 
Vaas=h( va— vs )/e 
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式 中 及 是 浦 衣 克 常 数 ( Planck”s constant ) ，v4 和 vs 是 各 种 金属 光 
志 发 射 的 卫 界 频率 ，e 是 电子 的 电荷。 在 任何 情形 下 ， 若 两 金属 电子 的 
功 画 数 是 Pa 和 Pa， 则 接 解 势 差 骗 
Vas=( Pr—Ps )/e 
. 功 画 数 与 金属 所 在 的 介质 有 天 ， 接 篇 势 差 杰 因而 由 介质 决定 ， 但 至 
今 甚 友 半 接触 势 差 作 精 确 的 量度 。 

又 接 灸 势 差 亦 指 加 於 扶 空 管 栅 极 上 的 偶 压 ( bias ) ， 而 能 使 栅 极 电 
流 饥 零 者 。 运 种 电压 通常 介 於 0.1 与 1.0 伏特 之 间 。 

【 探 向 起 训 】( Direction finding station ) 

坑 海 上 无 烷 电 博 航 业务 中 的 设备 之 一 ， 移 动 志 台 可 以 呼叫 探 向 电 训 
， 葛 问 方 向 及 位 置 。 

【 探 针 】( Probe ) 
一 般 测验 用 的 试 棒 。 
【 探测 火箭 】( Sounding rocket ) 

在 工 地 面 4,000 哩 内 篇 探测 大 气 层 所 设计 的 火箭 称 震 探测 火箭。 
【 探测 器 】( Detector ) 

一 种 幅 射 伸 检 鸡 器 ， 有 灶 王 射 墅 敏 的 材料 ， 能 产生 渴 办 度量 或 分 析 
的 信和 跌 。 

【 探 照 焙 】( Search light ) 

探 照 焰 之 目的 是 在 一 预定 的 方向 产生 一 强力 的 速 距 衣 照 明 。 

探 照 性 中 常用 反射 镜 而 不 用 
凝 光 透 镜 ， 因 反射 镜 不 产生 色 像 
益 ( chromatic aberration ) 
且 光 之 损失 亦 小 再 者 ， 若 反射 
卖 面 需 抛物 条 形状 ， 可 消除 球面 nse 
像 差 ( spherical aberration ) ?其 光 糠 之 较 大 集聚 角 较 用 一 透镜 和 柔 统 
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更 可 靠 。 

探照灯 之 原理 由 图 11 一 58(a) 可 逐 解 ;图 中 一 琉璃 表面 ( 底层 成 光滑 
抛物 牧 形 ， 且 镶 敷 一 层 高 反射 性 金属 层 ) 安装 情形 垮 可 接收 由 位 伶 此 镜 
焦点 之 强力 弧 光 烽 隐 口 射出 之 光 娘 。 

抛物 粮 之 熟知 特性 ， 朗 由 严 焦点 要 引 之 所 有 光 租 将 经 反对 而 以 机 之 
平行 方向 由 表面 射出 ， 此 乃 最 常见 用 於 投 射 强力 光 柱 之 光学 要 件 ， 可 用 
镜 父 比 在 F/0.5 及 F/1 之 间 ， 意 印 集聚 角 垮 90 "( 在 前 场合 中 ) 。 重 
的 、 强 车 的 、 且 而 热 的 金属 层 ( 如 外 rhod ium ) 可 用 玫 面 上 ， 不 过 由 弧 
上 发 生 之 热 及 类 可 使 玫 面 上 暗 ， 而 短 时 间 内 便 可 失 公 反 射 本 俩 。 至 於 若 
干 探 照 焙 之 镜 可 用 玻璃 盘 做 成 。 盘 之 两 面 均 磨 光 ， 但 背面 争 银 ( 见 图 11 
一 58 (b) ) ;玻璃 厚度 在 银 及 弧 之 间 可 保 议 反射 面 。 

龙 有 进 者 ， 如 此 之 透镜 - 镜 ( lens-mirror ) 和 采 统 可 设计 成 无 球形 
像 差 ( 换 襄 之 需 一 发 射 平行 光 柱 者 )。 即 傈 使 用 两 球面 表面 ， 绝 去 产生 
一 抛物 粮 表 面 之 困 风 程 序 。 如 此 之 镜 有 一 表面 1 之 个 径 7 ,等 於 由 表面 4 至 
焦点 之 工 座 3 而 反射 表面 2 之 站 笃 +, 与 +, 之 比 需 

rs71=1.5:1 
【 扒 带 极限 】( Entrainment limit ) 

热管 在 洁 热 时 ， 其 管内 的 汽 体 自 蒸 汐 部 分 流向 冷凝 部 分 ;而 液体 则 
自 冷凝 部 分 流向 蒸发 部 分 。 汽 体 和 液体 的 流向 正好 相反 。 在 流体 力学 上 
看 来 ， 过 年 不 同形 态 的 流体 以 相反 方向 流动 ， 共 接 钥 面 是 处 认 不 稳定 ( 
unstable ) 状 态 之 下 ， 此 时 汽 体 和 流体 接 角 面 含有 波动 产生 。 六 热量 你 
大 时 ， 管 内 流量 也 均 大 ， 过 箱 波 动 也 随 著 流体 和 液体 之 问 的 相对 速度 而 
增 大 。 当 波动 大 到 某 个 程度 时 流动 中 的 汽 体会 自 波 面 带 起 一 部 分 的 液体 

”过 种 现象 称 之 坑 挫 带 ( entrainment ) 。 手 带 现象 发 生 时 液体 无 法 完 
全 流 同 蒸发 部 分 ， 此 时 的 导热 量 称 之 坑 热 管 的 拾 带 极限 。 
【所 和 旭 】( Sweep ) 
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队 极 射精 管 电 子 束 的 均匀 运动 。 
【 所 惫 发 生 器 】( Sweep generator ) 

射频 信号 产生 器 之 一 ， 供 雁 水 平 偏向 屏 用 。 
【 抽 惫 电路 】( Sweep circuit ) 

产生 饮 网 波形 电 友 的 振 剖 电路 称 之 ， 供 答 险 极 射 入 管 作 所 和 用 。 
【所 描 】( Scanning ) 

在 电 珊 中 国 像 的 传 从 是 先 将 图 像 分 解 成 许多 的 像素 ， 再 将 过 些 像素 
， 依 次 由 左 而 右 由 上 向 下 3 一 个 个 将 光 杰 成 电子 发 射出 去 ， 在 接收 时 ， 
依次 排列 起 来 ， 打 在 营 光 幕 上 ， 使 电子 又 转 绝 成 光 ， 人 於是 图 像 就 还 原 出 
来 了 ， 首 逢 依次 发 出 或 接收 的 程序 就 是 所 描 。 

所 撒 就 像 看 一 页 书 一 樟 ， 必须 从 第 一 行 的 左 方 开始 ， 向 右 方 一 个 个 
的 看 下 去 ， 第 一 行 看 完 后 ， 很 快 加 到 第 二 行 左 方 ， 炮 粮 向 右 看 ， 如 此 
一 直 看 到 此 真 的 最 后 一 行 完了 元 止 。 轿 11 一 59 的 前 进 式 水 平 捐 描 就 是 
以 此 种 看 该 的 方式 作用 的 。 在 发 射 机 及 接收 机 电子 束 以 快速 在 水 平方 法 
产生 一 由 无 数 图 素 所 构成 水 平稳， 然后 很 快 的 加 到 左 方 ， 再 括 描 第 二 人 条 
入 ( 如 图 11 一 59(@) 所 示 )。 在 水 平 返 乳 时 间 ( horizontal retrace 
period ) 内， 播 像 管 及 收 像 管 两 者 都 成 空白 ， 也 就 是 没有 信和 器 发 出 ， 也 
没有 信忠 可 接收 ( 如 图 11 一 59 的 虚 禄 )， 所 以 在 收 像 管 上 看 不 到 返 怠 
入 e 骗 了 不 损失 有 用 的 图 素 ? 所 以 返 融 的 动作 必须 非常 快 。 同 时 所 撕 出 每 


条 水 不 稳 合 ， 电 子 束 需 向 下 移 少 谭 ， ”FE Se 
以 加 捐 描 出 重复 的 水 下 入。 此 征 需 子 二 ss 
束 向 下 移 的 动作 是 由 从 上 到 下 之 垂直 ES 
据 撕 运动 ( vertical scanning m0- 和 汪 ae 
toxw ) 所 造成 ， 阔 且 垂直 撒 找 过 动 与 前 进 式 水 平 拂 扩 


水 平 损 描 有 运动 同时 发 生 。 再 者 ， 当 电子 束 完成 最 后 一 条 粮 时， 必须 非常 
迅速 的 同 到 左上 方 ( 如 图 11 一 59(8) 所 示 )。 同 到 左上 方 之 动作 就 是 垂 
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直 返 号 ， 以 便 与 水 平 返 驶 相克 别 。 垂 直 返 七 粽 也 是 筷 白 的 ， 在 电 再 收 像 ， 
管 上 看 不 见 。 和 垮 得 最 清楚 的 图 像 ， 也 就 是 需 得 最 大 的 解像度 ( resolu- 
tion ) ， 构成 图 像 的 水 平 粮 必 须 越 多 越 好 。 但 受 了 实际 人 条件 所 限制 每 
一 图 像 或 图 框 水 不 穆 的 标准 数目 ， 现 在 日 椒 定 镶 525 条 。 

储 避 更 影 片 中 的 动作 内 煤 或 中 断 ， 静止 画面 在 展示 的 速率 需 非 常人 
， 如 此 由 人 类 观 觉 暂 留 的 影 餐 ， 方 能 感觉 到 画面 是 过 楼 权 化 的 。 在 志良 
图 像 补 演 率 (image or frame repetition rate ) 的 标准 数 篇 每 秒 
30 个 。 崔 然 图 像 揽 演 率 是 如 此 高 ， 但 仍 有 风 煤 现象 存在 。 篇 了 消除 此 
种 网 煤 ， 可 将 同一 加 像 在 收 像 管 上 晒 示 两 次 。 篇 洒 此 目的 ， 必 须 用 另 一 
逢 据 描 男 型 。 逆 11 一 60 所 示 篱 交 粹 水 平 撕 描 轿 型 ， 其 水 平 捐 描 入 分 坑 
两 租 ， 通 称 访 两 个 场 框 ( /fields ) 。 

由 图 11 一 60 知道 ， 第 一 场 框 捐 描 出 的 入 ， 都 是 广 有 奇数 号 的 桩 ， 
第 二 场 框 所 毛 描 的 访 广 有 偶数 号 的 条 。 第 一 场 框 的 最 后 一 条 和 糠 ( 诗 明 号 
数 访 7 者 ) 只 有 一 企 在 下 方 ， 而 另 一 人 水 在 握 找 凉 则 呈现 锥 上方 ， 当 十 
声 框 都 扬 描 完 后 ， 电子 束 返 驳 同 左 .上方 。 久 使 说 明 简单 起 见 ， 疼 11 一 
60 所 示 者 只 有 七 条 水 不 所 站 狠 。 在 实际 1 
情形 每 一 声 框 所 含有 的 水 平 据 描 数 必需 
525 人 条 的 一 个 ， 也 就 是 262. 5 人 条。 因 需 每 
一 书面 含有 两 个 志 框 ， 所 以 场 框 的 揽 演 奉 
人 垮 每 秒 60 欢 ， 也 就 是 图 像 复 演 率 的 二 信 
。 在 美国 声 框 揽 演 率 等 从 交流 电源 的 频率 he 
， 因此 可 简化 发 射 机 及 接收 机 电源 泪 波 器 的 设计 。 

加 11 一 59 及 11 一 60 所 示 搬 描 男 形 的 圈 杠 宽 与 高 的 比 相同 。 袖 由 
高 的 比 稳 坑 袖 高 比 ( aspect ratio ) 其 标 准 比 数 包 4 : 3 3 也 就 是 宣 
度 久 高度 的 1 33 售 * 无 花 图 和 框 的 寅 高 怖 2 吸 x 1 去 趴 或 20 跑 x15 吕 
， 此 上 比 数 永 保持 一 定 。 


i 


谊 
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每 一 图 框 具有 525 人 条 水 平 插 描 荫 ， 每 秒 圈 杠 以 30 广 的 旗 演 率 出 
现 ， 所 以 每 秒 钙 的 息 水 平 扫描 煌 数 饥 525 X 30 > 也 就 是 15,750 休 糠 
。 因 此 水 在 所 描 纤 复 演 率 ， 或 称 估 梦 据 描 频 牵 (line scanning fre- 
gquency ) ， 垮 每 秒 15,750 赫 。 图 框 操 找 频率 ( frame scanning fre- 
guency ) 震 每 秒 30 圭 ， 因 篇 每 一 框架 合 有 两 个 场 架 > 所 以 场 架 括 描 频 
率 ( field scanning frequency ) 镶 30x2， 也 就 是 每 秒 60 赫 。 

氨 描 是 藉 电 子 束 的 偏向 完成 逆 且 发 射 机 与 接收 机 的 据 描 动作 必 遥 
同步 ( synchronizing )。 久 解 决 据 描 的 风 题 了 必须 有 一 个 偏向 电 奈 或 
外流 ， 以 推动 电子 束 作 水 平 、 垂 直 及 场 框 的 据 描 ( 偏向 电压 用 於 静电 仿 
向 ?而 偏向 电流 上 则 用 於 磁场 偏向 )。 偏向 电压 或 避 流 必须 以 直流 方式 增 
大 ， 使 所 描 狠 间 的 距 座 相等 。 在 捐 找到 入 及 场 框 的 络 点 时 ， 偏 向 电压 ( 
或 电流 ) ， 也 就 是 返 配 需 必 可 能 在 最 短 时 间 内 完成 。 此 种 在 拂 掠 时 慢 慢 
以 直入 上升 ， 在 须 返 时 以 急速 下 降 的 偏向 电 三 ( 或 电流 ) 波形 ， 其 形状 
如 饥 商 般 ， 所 以 通称 需 锯 类 波形 (saw- tooth waveform )。 用 於 水 平 
拂 掠 ( sweep ) 及 垂直 拂 掠 的 锯 贞 波形 ， 示 厅 图 11 一 61。 

用 作 水 焉 拂 掠 及 垂直 拂 

. 掠 的 锯 上 着 波形 ， 完 全 是 一 样 ， 

的 ， 只 是 时 间 的 长 短 有 所 不 ， 
同 而 已 。 可 亿 许 拂 掠 一 水 平 “ 
糠 ( 如 图 11 一 61(@ 所 示 ) 
的 时 间 妃 ， 需 17/15,750 秒 


1 
。 下 = 本 7180 各 V= 厅 各 
， 藉 购 全 5 人 (a) 水 平 拂 掠 (b) 垂直 指 扩 
关内 包 合 有 返 各 所 需 的 时 间 i 
， 物 访 和 独 时 间 的 0.15 ?或 回族 波 拂 掠 形 


狗 需 9.5 微 秒 。 另 一 方面 ， 克 许 括 描 一 垂直 场 框 的 了 时 间 ( 见 图 11 一 
61( 所 示 ) 较 长 些 ， 等 从 1/ 60 秒 。 垂直 返 咒 时 间 狗 需 帮 垂直 搓 描 时 
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疝 的 7 狠 ， 或 0.07T。 

以 下 煌 逐渐 上 升 的 锯 菌 波形， 可 夭 电 流通 过 电感 时 ， 电 流 的 近似 直 
浪 逐 渐 上 升 而 得 ， 或 藉 电 压 加 於 电容 器 ， 使 其 充电 ， 而 得 电压 的 站 和 糠 的 
始 化 ， 而 是 成 指数 曲 粽 波形。 解决 此 非 直 糠 的 方法 ， 是 只 利用 指数 曲 粮 
的 一 段 ， 如 此 所 得 的 波形 就 狗 成 直 述 逐渐 上 升 绝 化 。 因 此 籍 一 大 电阻 使 
电容 器 部 分 充电 ， 电 和 容器 的 端 电压 缀 化 ， 就 成 怖 一 个 近似 的 直 粽 锯 籽 波 
形 。 然 后 在 电容 器 未 完全 充电 而 产生 指数 曲 粽 的 曲率 前 ， 电 容器 藉 一 相 
当 小 的 电阻 放电 ， 电 容器 的 端 电 压 就 委 速 下 降 坑 堆 ， 此 一 电压 下 降 所 生 
的 区 入 ( 寓 际 上 仍 骗 一 曲 入 ) 就 是 锯 站 波形 的 返 吏 部 分 。 在 实用 上 ， 由 
充电 到 放电 的 动作 ， 是 藉 一 个 与 同步 信号 有 天 的 电子 管 振 温 器 所 巡 成 。 
【 所 描 入 】( Scanning line ) 

电 现 贷 光 幕 上 一 条 人 条 连 粮 疾 小 的 迷人 条， 供电 子 管 射 束 所 描 之 用 。 

【 握 描 糠 数 】( Number of scanning lines ) 

条 类 与 书面 频率 之 比值 。 

【 所 撒 器 】( Scanning device ) 

一 种 测定 物体 所 合 放 射 性 同位 素 之 多 少 ， 菲 可 决定 它 所 在 位 置 之 爸 
器 。 

捐 描 器 内 有 一 侦 检 管 ， 通 常 有 淮 直 伐 作 屏蔽 ， 使 侦 检 管 仅 接 受 那些 
直射 进来 的 辐射 粮 ， 另 外 有 一 部 马 巡 推动 机 使 过 部 姑 数 器 得 以 胡 速 地 沿 
直 稳 运动 计数 辐射 。 当 辐射 被 计数 到 我 们 预定 数目 ( 从 一 个 数 到 好 效 个 
数 ) 的 同时 ， 就 会 有 一 炊 脾 波 电流 带动 墨水 笔 在 图 上 打点 。 当 打点 至 一 
行 末 了 时 ， 它 就 自动 地 跳 到 下 一 行 再 重新 并 始 。 如 此 最 合 就 兵 成 一 张扬 
描 句 所 径 区 域 的 辐射 计数 图 。 

【 所 描 点 】( Scanning spot ) 

组成 据 描 入 之 无 数 射 入 光 点 称 希 捐 描 点 。 

【 捞 调 接收 机 】( Panoramic receiver ) 
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能 使 人 看 到 所 感 归 趣 那个 频带 内 接收 哉 备 的 全 瑶 ， 称 需 损 再 接收 机 
。 和 欲 过 此 目的 ， 可 在 旭 路 的 直 烷 频率 式 电 容器 的 轴 上 连接 著 一 个 电动 机 
， 带动 电容 器 不 断 地 旋转 。 过 样 一 来 ， 所 需要 的 全 部 斤 带 ， 每 秒 鳃 内 便 
要 所 过 好 多 次 。 

在 过 个 电动 机 的 赴 上 ， 沈 装 有 一 个 环形 电位 寻 的 滑动 接 解 辟 ， 电位 、 
计 的 环形 部 分 则 连接 到 直流电 压 的 电源 上 。 党 电动 机 旋转 上 时， 和 与 接收 机 
调 东 发 生 区 化 的 同时 ， 从 环形 电位 计 上 也 得 出 了 锯 贞 形 电压 ， 运 个 电压 
就 用 来 使 示波器 中 的 电子 束 作 水 下 方向 的 偏 村 。 因 篇 电子 束 的 水 在 偏转 
与 接收 机 的 调谐 构 化 是 同步 的 ， 所 以 在 示波器 的 屏 上 ， 水 平 灿 便 能 狗 划 
分 成 篇 频率 的 刻度 。 加 到 电子 束 尼 直 致 偏 屏 上 的 是 接收 机 的 输出 电压 。 
示波器 屏幕 上 的 牌 入 ( 类 头 信 号 ) 就 表示 在 所 收 拓 带 内 的 发射 机 的 直 波 

传 过 频带 的 机 械 系统 甚 坑 揽 杂 。 因 此 ， 需 了 传 娘 频带 而 进行 的 接收 
机 的 天 计 到 化 ， 常 常 利 用 差 频 振 温 器 频率 搬 动 的 志气 方法 来 实现 。 

需 了 上 述 目的 ， 便 利用 了 电抗 管 ， 此 克 管 子 是 一 个 随 榭 极 芷 压 的 琶 
化 而 变化 的 等 效 志 容 或 电感 。 将 电抗 管 接 到 差 频 振 激 器 的 班 路 中 ， 冰 将 
锯 站 形 电压 加 到 管子 上 ， 就 可 以 使 差 频 振 泪 器 的 频率 作 直 煌 性 的 殖 化 。 
锯 帆 形 电 奈 是 利用 弛 雁 振 漫 器 而 获得 ， 此 振 油 器 同时 还 用 来 使 示波器 的 
电子 束 作 水 在 偏转 。 和 与 机 械 采 航 中 的 情形 一 样 ， 大 到 200 什 赫 的 频 种 内 
的 全 部 电台 都 以 尖 头 信和 驴 的 形式 ， 在 示波器 的 屏 上 显现 出 来 。 
【 捷 路 】{ Short circuit ) 

即 短路 。 

详 天 ”短路 ( Short circuit ) "人 条 。 
【 掩 星 】{ Occultation ) 

月 竞 行 到 地 球 和 恒星 的 中 间 ， 恒 星 角 月 亮 所 过 蔽 的 现象 吓 做 月 掩 星 
。 观 测 过 逢 现象 ， 可 以 决定 月 亮 的 位 置 。 月 掩 行星 或 衡 星 的 时 候 甚 少 。 
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行星 掩 项 其 稀 星 或 恒星 的 时 候 ， 以 及 卫星 掩 项 天星 的 时 候 ， 在 广 六 
上 当然 也 叫做 掩 星 3 但 是 机 会 很 少 。 至 藉 木 星 掩 殴 它 的 卫星 的 现象 则 常 
常 发 生 ， 叫 做 木 掩 生 星 的 现象 ; 观测 过 逢 现象 ， 可 以 决定 木星 和 衡 星 的 
位 起 ， 录 可 以 研究 它们 的 蒙 气 。 
【 排 空气 量 】{ Air volume displacement ) 
空气 脱脂 于 排 去 的 气体 量 称 访 排 空气 量 > 过 种 排 量 可 用 重量 或 容积 
表明 。 
【 排 气 泣 管 】( Exhaust manifold ) 
内 燃 引 擎 燃 炒 全 排出 度 气 时 ， 都 会 产生 噪 莒 ， 故 通 常 废气 排 泪 至 大 
气 之 前 ， 都 先 径 过 消 朝 器 ， 使 度 器 用 且 冷 彻 ， 降低 愿 力 ， 以 消除 气 爆 辟 
。 排 气 导 管 便 是 用 来 轰 导 废气 至 洽 昔 器 的 管子 。 设计 排 气管 时 ， 必 须 使 
反 压 力 沽 低 得 合 小 全 佳 ， 排 气管 介 短 你 佳 ， 音 须 宕 量 避 加 其 泗 曲 度 。 
【推力 】( Thrust ) 
指 由 於 火箭 或 喷气 引擎 加 於 太空 船上 的 反作用 力 ， 其 大 小 傈 依 燃 料 
之 燃烧 率 及 燃 燃 后 喷 出 热气 的 速率 而 定 。 在 英美 推力 多 以 磅 作 单 位 ， 当 
在 地 球 发 射 太空 船 时 ， 火 盘 的 推力 必须 比 太空 船 及 火 盘 本 身 的 重量 大 ， 
才能 使 其 升 空 9 所 以 如 果 送 较 大 质量 太空 船 由 地 球 进 入 刺 道 时 划 需 用 较 
大 推力 的 火 乔 ， 反 之 亦 然 。 
【 推力 傈 数 】(. Thrust coefficient ) 
火 盘 喷 嘴 坟 漏斗 型 上 时， 如 漏斗 的 喷 口 面 征 4, > 火箭 反应 器 内 
的 气压 是 P。， 那 麻 火 租 的 推力 从 弹 裔 所 受 不 在 衡 的 压力 算 来 ， 应 是 
P。 4.， 如 火 筋 喷 嘴 震 晤 只 型 则 火 筋 的 推力 加 大 ， 用 公式 来 表示 : 
F=Cr Pp。. A 
式 中 Cr 叫做 推力 保 数 ， 代表 和 气体 在 喷 噶 内 膨 腊 效用 的 高 低 ， 挫 力 保 数 
随 著 气 钵 的 比 热 ( specific heat )、 时 噶 的 脱 乃 比 、 气 钵 在 反应 器 的 
压力 、 气 钵 在 吐 噶 口 的 压力 以 及 大 气压 力 而 缕 。 过 数目 在 1~ 2 之 
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间 。 
【 推力 装 蔷 】( Thrust device ) 

用 以 推动 太空 载 具 的 欢 子 体 加 速 器 或 磁性 水 力 加 速 器 。 单 位 质量 的 
磁性 水 力 推 力 装置 可 能 产生 的 推力 比 普通 化 学 火箭 的 推力 大 三 至 二 十 倍 
， 而 雍 子 推进 马 过 所 生 之 推力 效 平 是 无 限 的 。 

【 推力 对 重量 比 】( Thrust to weigh ratio ) 

即 火 航 推 力 与 太空 船 全 重量 的 比值 。 它 的 数值 是 很 重要 的 ， 因 人 驴 推 
力 本 身 阔 不 能 表示 一 个 太空 船 能 过 到 和 如何 高 的 速率 和 能 被 泛 入 何 种 轨道 
。 我 们 都 知道 一 千 万 磅 的 推力 盖 不 能 使 一 千 万 磅 的 太空 船 升 肉 地面， 就 
是 升 高 一 时 也 办 不 到 ， 然 而 当 一 千 万 磅 的 太空 船 已 释 浴 入 轨道 后 ( 那 时 
是 无 重量 )， 效 磅 的 推力 加 於 此 太空 船 一 段 时 间 和 后 和 什 足以 使 它 获 得 很 大 
速度 。 以 舟 神 五 号 ( Saturn V ) 需 例 说 明 如 下 ; 农 神 五 号 和 阿波 中 太 
空 舱 ( Apollo spacecraft ) 在 地 面 上 发 射 时 共 重 绝 需 6,000,000 磅 
， 第 一 节 火 筋 有 7,500 ,000 磅 衡 力 ， 那 时 它 的 种 力 与 重量 比 需 5 ; 4 
， 此 数值 当 舱 种 五 号 升 空 合 即 有 更 改 ， 因 火 航 升 空 合 燃料 之 滑 耗 减低 了 
火 和 的 重量 ， 所 以 只 要 很 小 的 推力 便 可 以 杂 持 其 运转 。 

【 推 斥 交互 作用 】( Repulsive interaction ) 

当 二 原子 相互 接近 时 ， 图 磅 它们 周 图 的 电荷 分 仿 会 互相 重 上 而 改 楼 
著 系 烷 的 能 量 。 由 询 立 不 相 容 原理 { Pauli”s exclusion principle ) 
可 知 任何 二 个 电子 都 不 能 同时 估 有 相同 的 量 于 能 ， 而 当 二 原子 的 电荷 分 
佑 重 兴 时， 其 中 一 原子 的 电子 有 估 据 已 被 另 一 原子 的 岂 子 所 估 有 的 量子 
态 的 趋势 ， 反 之 亦 然 ， 所 以 由 不 相 容 原理 知 当 原 子 的 于 合 吉 层 的 直子 分 
信 互 相 重 漠 时 ， 其 部 分 电子 必 移 至 未 被 估 据 的 较 高 能 驴 ， 所 以 电子 分 作 
重 上 能 增加 整个 条 移 的 能 量 ， 朗 是 产生 推 斥 交互 作用 。 

【 推 挽 式 放大 】( Push-pull ampl ification ) 
又 名 平衡 放大 ， 将 两 个 同样 的 信号 电压 分 开 供 欠 两 管 ， 在 工作 时 反 
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相 ， 可 以 增 大 输出 电力 。 
【 推 挽 式 放 大 器 】( Push-pull amplifier ) 

在 电子 管 的 电路 ， 坑 了 得 到 较 大 的 输出 功率 ， 可 将 两 个 同样 的 电子 
管 泪 联 ， 使 其 屏 极 与 屏 极 相 连 ， 队 极 和 与 险 极 相连 ， 控制 栅 也 与 控制 栅 相 
连 ， 如 此 所 构成 放大 器 的 功率 坟 出 ， 狗 坑 一 个 电子 管 放大 器 赃 出 功率 的 
二 倍 ， 但 所 引起 的 失 时 (distortiox ) 也 增加 。 另 外 一 种 极 好 的 方法 ， 
就 是 特 雨 个 同样 电子 管 的 控制 栅 ， 接 在 两 个 完全 相同 的 输入 信号 上 ”但 
两 输入 信和 号 的 相位 相反 ， 同 时 此 两 电子 管 的 屏 极 接 在 一 个 中 央 抽 头 的 输 
出 释 感 器 上 。 图 11 一 62 @) 就 是 照 上 述 方法 所 接 成 的 电路 ， 称 元 推 挽 
式 放 大 器 ， 双 称 需 推 挽 式 功率 放大 器 ， 推 挽 式 放大 器 也 可 以 得 到 同样 良 
好 的 效果 ， 推 挽 式 放大 器 的 最 大 优点 是 能 使 驾 出 信号 电波 中 ， 所 有 的 偶 
数 谐 波 除 去 ， 因 此 电路 中 ， 每 一 个 电子 管 在 一 定 而 被 容 靖 的 失 时 程 度 内 
， 可 得 较 大 的 功率 输出 ， 所 以 推 挽 式 放大 器 的 输出 功率 ， 较 同样 电子 管 
功率 放大 器 的 办 出 功率 大 两 舍 ， 兹 且 失 呐 反 而 减 小 。 例 如 ， 一 个 6 工 6 
雪子 管 的 放大 器 ， 在 屏 极 直 流 作用 电压 需 250 伏 特 的 最 佳作 用 人 条 件 下 y 
检 出 功率 篇 6.5 巨 特 ， 殷 失 商 贸 10 %。 但 图 11 一 62 的 61 56 电子 管 
甲 类 推 挽 式 放 大 器 电路 的 作用 条件， 与 上 述 单 管 放大 器 的 例子 相同 ， 然 
而 推 挽 式 放 大 器 的 功率 输出 篇 17.5 瓦特 ， 霓 失真 访 2 %。 

需 使 电路 简单 而 易 了 解 起 见 ， 图 11 一 62 的 偏 压 ( bias ) 及 屏 极 直 
流 电 源 电 厂 ， 均 由 电池 提供 ， 但 在 实用 电路 上 ， 屏 极 及 艇 机 直流 电源 电 
压 ， 都 是 由 整流 器 所 供 夫 。 控 人 制 机 的 直流 偏 奈 则 由 队 极 含 压 电阻 所 供 给 
， 而 此 偏 压 电阻 是 接 在 推 挽 式 放 大 器 两 队 极 的 公共 电 有 路上。 由 於 推 挽 式 
放大 器 险 极 公共 电路 上 ， 没 有 交流 信号 电流 存在 ， 所 以 在 偏 压 电 阻 上 不 
必 兹 联 一 个 旁 路 电容 器 。 

推 挽 式 放大 器 的 两 个 输入 信号 等 幅 ， 而 相位 相反 ， 此 两 反 相 的 埠 入 
信和 号 ( ev: 及 ev。，) 是 由 一 个 中 央 抽 标的 变压器 所 供 答 ( 如 图 11 一 62 
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(@) ) 杰 压 器 二 次 粽 图 的 上 端 对 中 央 抽 不 点 如 是 正 电 压 > 则 下 端 妆 中 央 抽 


时 就 是 负电 友 ， 反 之 亦 然 。 2 
如 果 坑 了 增进 放大 器 的 频率 入 入 委 世 
克 应 ， 而 用 电阻 而 合 ( 不 用 。 人 | 
中 央 抽 藉 的 输入 克 礁 器 ) ， 


所 需 的 两 个 反 相 输 入 信和 号 电 V 
甘 ， 就 需 由 例 相 句 ( phese (0 扒 扫 式 旋 人 基 这 中 
inverter ) 提供 。 图 11 一 屏 


62 (a) 的 两 个 输入 信和 号 电压 
的 和 ， 必定 是 一 个 电子 管 的 
输入 信号 电压 的 二 售 ， 兹 且 
电源 电压 ( E，。) 必须 同时 
向 两 个 电子管 的 屏 极 及 能 栅 
提供 作用 电压 ， 使 两 个 电子 
管 作用 在 相同 的 人 条件 下 。 

如 果 两 个 输入 信号 电压 ! 
同时 震 零 ， 两 个 电子 管 的 屏 人 全 
模 静 驴 电 流 (_ 7。 ) 相同 ， 小 且 在 略 出 玖 压 器 二 次 粮 轿 端的 较 出 电 礁 及 电 
流 也 是 零 。 再 者 ， 两 个 屏 极 静态 志 流 向 输出 构 奔 器 流 的 方向 相反 ， 因 此 
在 释 压 器 内 没有 磁化 电流 ( magnetizing current ) 存在 。 如 果 输 出 构 
压 器 中 有 磁化 电流 ， 将 使 电感 下 降 ， 在 此 情形 下 如 需 得 到 高 电感 ， 就 必 
须 用 一 个 大 铁 芯 的 大 变压器 作协 出 之 用 ， 如 此 径 重 而 又 不 构 济 。 

推 挽 式 放 大 器 的 两 个 电子 管 都 有 正弦 输入 信和 号 电压 时 ， 两 屏 极 电 路 
就 有 正弦 屏 极 电 流 1，， 及 1 出现。 由 於 十 输入 信号 电压 ( es: 及 eos 
) 反 向 ， 所 以 两 个 屏 极 电流 ( I 及 I，。) 也 相互 反 向 ( 一 篇 正 电 流 ， 
另 一 则 篇 反 电 流 ， 反 之 亦 然 )。 假 设 最 初 e。, 坑 正 ， 而 秋 炉 在 境 大 时 ， 
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电子 管 V1 的 屏 极 韦 流 7 也 隐 之 增 大 ， 功 率 者 出 爸 压 器 一 次 烷 峰 上 中 
部 的 电压 降 也 增 大 ， 因 此 电子 管 V2 的 屏 极端 电压 降低 。 结 果 功 这 输出 
变压器 一 六 熔 图 的 上 端 X 点 ( 与 屏 极 同 点 ) 的 电 砌 对 变压器 一 次 粽 圈 的 
中 点 了 而 谨 是 负 的 。 
同时 电子 管 ( V2 ) 的 控制 栅 电 路 有 负 翰 入 信 跳 电压 e,, 泛 入 ， 其 屏 
极 电 流 7 ， 人 下降， 功率 瞪 出 释 奈 器 -一 次 粮 疾 下 站 部 分 的 电感 减 小 ， 所 以 志 
子 管 2 屏 极端 电 原 上升， 车 果 图 11 一 62()2 点 对 中 点 Y 的 志 奈 是 正 
的 。 
由 以 上 分 析 晒 示 ， 一 次 迷 图 上 端 对 中 点 的 电压 访 负 电压 e,， 下 端 对 
中 点 的 电压 则 篇 正 电压 ( e。)， 此 十 电压 的 代数 和 ， 就 是 构 匡 器 一 次 粮 
圈 上 下 两 端的 端 电 奈 e。， 和 电压 e* 的 振幅 是 e，( 或 e，) 的 二 倍 。 一 次 
稼 图 端的 籽 电 压 e* 吉 感 应 在 二 次 粮 轿 端 成 需 输 出 电 礁 e, 及 通过 揭 鼎 器 的 
松 出 电流 !。 当中 巡 波 过 后 ， 所 有 输入 电压 及 输出 志愿 的 极 性 完全 改 释 
， 几 然 电 压 e 仍 等 难 e, 加 es 之 和 ， 但 其 相位 已 呈现 180 度 的 改 狼 。 
推 挽 式 放大 器 功率 及 失 上 里 的 分 析 是 相当 复杂 的 ， 但 其 基本 动作 已 是 
示 在 两 电子 管 之 合 们 动 作 赫 移 特性 曲 粮 中 ( 如 图 11 一 62() ) 。 只 要 将 
两 电子 管 的 动态 转移 特性 曲 粮 合 侨 就 可 得 到 图 11 一 62( 力 ， 合 们 而 成 的 
有 动态 特性 曲 粮 多 乎 是 一 个 完美 的 直 粮 ， 由 於 放大 器 是 甲 类 放大 ， 所 以 屏 
极 输 出 镜 流 的 波形 ， 可 以 褒 是 没有 失 申 存在 。 
除了 失 厦 小 外 ， 推 挽 式 功率 放大 器 汉 有 下 列 僵 点 : 
1 输出 歼 奈 器 的 钱 芯 不 会 因 直 流 直流 径 其 一 欢 奉 组 而 产生 全 和 现 
象 ， 近 是 因 饥 在 一 次 般 租 的 两 部 分 中 磁化 方向 相反 ， 使 磁力 糠 彼此 抵 销 
的 焰 故 。 
2 任何 由 从 屏 极 志 源 供 应 器 而 产生 的 交流 声 电 感 能 相互 抵 销 。 
3 因 需 在 B+ 中 屏 极 信号 已 相抵 销 * 所 以 不 含 青 在 功率 管 屏 极 上 有 
信号 经 8+ 反 馈 至 其 他 放大 器 "过 杰 就 是 脱 ， 因 已 信 织 在 队 极 电阻 器 上 相 
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互 抵 销 ， 所 以 不 需要 任何 旁 路 电容 器 。 
【 推 掩 式 站 联 电 路 】( Push-pull parallel circuit ) 
包括 四 管 的 电路 ， 分 作 两 组 ， 每 粗 屏 栅 各 自 汞 接 ， 双 每 租 作 一 管 接 
成 推 挽 式 ， 可 输出 大 电力 。 
【 推 挽 式 振 强 器 】( Push-pull osci iiator ) 
包括 十 个 电子 管 的 振 温 器 ， 其 连接 法 及 相位 天 保 一 如 推 挽 式 放大 器 


参阅 ” 推 挽 式 放大 器 ( Push-pull amplifier ) "人 条 。 
【 推 挽 式 传 钼 器 】( Push-pul1 microphone ) 

传声器 包括 两 个 相同 的 机 件 ， 但 工作 时 反 相 者 。 
【 推 挽 式 变压器 】( Push-pull transformer ) 

在 推 挽 式 放大 器 电路 之 记 频 铁艺 所 使 用 之 构 压 器 。 
【 推 挽 偏向 】( Push-pull deflect ion ) 

队 极 射 统管 藉 推 挽 作用 ， 输 至 偏向 屏 一 等 量 而 反 向 之 电压 。 
【 推 挽 电路 】( Push-pull circuit ) 
由 十 个 相同 的 电路 按 一 定 方 式 注 接 而 成 的 电路 ， 其 连接 赚 使 得 流 肖 
南 个 电路 的 电流 大 小 相同 而 相位 相反 。 应 用 很 广 的 是 电子 管 推 挽 志 路 > 
其 中 之 一 便 是 低频 推 挽 放大 般 。 现 在 将 过 
个 电路 的 工作 情况 叙述 如 下 : 由 输入 杰 芍 
器 统 圈 端 点 加 於 两 个 电子 管 栅 极 上 的 起 感 
， 大 小 相等 ， 相 位 相反 。 因 此 屏 流 构 化 的 
相位 也 是 相反 的 。 但 是 在 软 出 变压器 两 牛 
个 初 航 糠 畴 内 ， 两 个 电子 管 的 屏 模 电 流 征 图 11 一 63 
是 以 相反 方向 流通 ， 郎 是 说 构 奔 器 铁 芯 内 的 磁 通 是 由 两 个 屏 极 电 流 的 差 
值 来 决定 。 营 两 个 屏 流 相等 ， 则 合成 磁 通 等 於 零 。 但 如 果 在 两 个 电子 管 
的 构 极 加 以 交友 电压 ， 划一 个 管子 的 屏 模 电 流 增加 ， 而 另 一 管子 的 屏 流 
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彻 是 减少 ， 铁 芯 内 的 磁 通 便 会 增长 到 两 售 ( 与 由 一 个 管子 所 生 的 磁 通 相 
比较 )。 由 此 可 见 ， 在 推 挽 电路 的 远 出 释 压 器 中 ， 工 作 时 没有 恒定 磁 通 
成 分 ， 因 而 其 铁 世 就 不 会 有 了 磁 饮 和 的 We 
现象 。 Vl 的 1 六 
推 挽 放大 志 路 的 基本 特点 在 於 ,5 
工作 中 可 以 副科 到 靠近 管子 特性 曲 乏 攻 
的 下 吕 再 内 ， 杰 即 包子 管 可 以 工作 认 浊 | 
2 类 而 没有 显著 的 失 蚂 。 寺 着 情况 可 六 
作 如 下 解释 : 在 推 挽 电路 中 ， 每 个 电 > | 
子 管 的 特性 曲 糠 衍 秃 是 另 一 个 直子 管 6 
特性 曲 狗 的 延长 粮 ( 在 个 遇 时 间 内 ， 一 个 电子 管 工作 ， 在 另 个 迪 时 间 内 
， 第 二 个 电子 管 工作 ) ， 如 果 两 条 特性 曲 铂 相同 ， 则 它们 好 像 是 形成 了 
一 条 更 长 的 直 狠 特性 曲 入 ， 诸 糠 的 中 部 便 是 两 化 管 子 的 工作 点 。 电 子 管 
屏 流 的 直流 份量 比 工作 於 4 闫 的 电子 管 要 小 得 多 ( 办 入 每 个 管子 都 工作 
认 特 性 曲 粮 的 下 部 雹 点 的 附近 ) ， 因 而 电源 功率 的 消耗 也 比 工作 办 4 类 
时 小 得 多 。 换 句 话说， 即 推 挽 放大 沁 路 的 效率 这 高 多 认 昌 管 雷 路 的 效率 
。 因此 推 挽 电 路 在 低频 功率 放大 砚 中 获得 了 广泛 的 阐 用 。 它 也 可 永 用 从 
别 的 方面 ， 如 在 自 激 振 洲 器 计 。 
【 推进 与 阻力 】( Propelier and resistance ) 

飞机 和 欲 飞 得 快 飞 得 径 济 ， 需 要 注意 推进 器 与 阻力 的 于 题 。 

推送 器 主要 的 有 两 个 阅 题 : (1) 是 如 何 产生 大 量 的 能 量 ; (2) 是 如 何 利 
用 过 些 能 量 使 飞机 推动 前 进 。 能 量 的 产生 也 就 是 燃 炒 的 问题 。 如 何 使 燃 
料 所 储 茂 的 化 学 能 ， 在 可 以 控制 的 情形 下 ， 最 有 效 最 快 地 琶 成 机 械 能 。 
将 来 如 用 原子 能 ， 原 则 上 也 是 能 量 转换 的 问题 。 燃 料 的 燃烧 是 一 化 学 间 
题 ， 也 是 一 流体 力学 的 问题 。 燃烧 、 爆 炸 以 及 火焰 的 车 构 与 运动 等 都 是 
很 有 意思 的 流体 力学 之 问题 。 
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”有 了 机 械 能 ， 蓄 不 一 定 就 能 使 飞机 前 进 。 要 使 屎 机 朝 某 一 方向 前 进 
， 必须 使 飞机 获得 运 一 方向 的 动量 。 以 汽车 而 言 ， 过 动量 是 从 轮子 与 地 
面 的 摩擦 得 来 的 。 就 像 我 们 走路 一 样 ， 脚 踏 在 地 上 ， 向 后 一 项， 人 就 向 
前 了 。 所 以 ， 运 动量 的 来 源 可 说 是 -种 反 
有 巍 力 。 以 飞机 的 推进 而 言 ， 其 动量 的 来 源 
也 是 一 种 反应 力 ， 只 是 形式 咯 有 不 同 。 和 无 
葵 是 螺旋 紧 ， 或 者 是 喷射 器 ， 都 可 鹃 是 因 
垮 滋 机 向 后 喷 出 了 动量 。 因 须 它 向 后 喷 出 
了 动量 ， 根据 动 量 不 注定 律 ， 也 就 等 於 向 加 一 65 
前 多 得 了 动量 ， 过 一 点 在 吐 射 器 方面 较 容易 逐 解 。 其 实 ， 从 螺旋 此 原理 
， 也 可 以 知道 曲 旋 歧 的 作用 ， 也 是 在 盘 造 向 后 喷射 的 动量 。 在 螺旋 次 附 
近 ， 空气 的 流动 大 物 可 以 图 11 一 65 来 表示 。 假 定 @ 是 单位 时 间 内 流 过 
螺旋 皮 的 物质 量 。 单 位 时 间 内 向 后 喷射 的 动量 滔 值 就 是 8 (U + x ) 一 
QU = Q wu。 另 一 看 法 是 ， 空 气 在 流通 螺旋 北 后， 单位 时 间 内 增多 了 向 
和 后 的 动量 @ x ， 因此 由 於 动 量 不 沽 定律 ， 飞 机 必定 获得 了 向 前 的 动量 
@ u。 螺 旋 疑 原理 的 研究 ， 当 然 不 仅 对 呈 行 有 用 ， 对 坦 船 的 推动 也 有 用 
。 过 是 流体 力学 中 的 一 个 老 而 复杂 的 问题 
。 崔 然 技术 上 已 有 很 大 的 发 展 ， 而 且 也 用 
得 很 广泛 ， 但 对 螺旋 抠 原 理 的 及 解 ， 谷 不 
完全 。 

Ml 飞机 在 飞行 时 所 受 的 阻力 ， 可 以 分 做 
两 部 分 : 一 逢 可 以 叫做 气 匡 阻力 ， 另 一 种 可 叫做 摩擦 阻力 。 流 体 有 锋 性 
， 所 以 任何 物体 若 与 流体 有 相对 的 运动 ， 就 会 因 摩 擦 而 生 阻 力 ， 物体 与 
流体 的 接盘 面积 仿 大 ， 汪 摩擦 阻力 也 伟大 。 但 两 个 有 同样 表面 面 其 的 物 
体 在 流体 中 运动， 如 果 形 状 不 同 ， 其 所 受阻 力 ， 往往 也 不 同 。 一 块 平 板 
， 沿 板 面 方向 而 动 的 阻力 ， 就 比 垂直 板 面 方 向 而 动 的 阻力 小 得 多 ， 过 是 
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因 怖 气压 阻力 不 同 的 称 故 。 气 压 阻 力 的 产生 ， 与 流体 的 黏 人 性 也 有 密切 的 
天 保 。 因 篇 如 果 流 钵 没有 痴 性 ， 从 连 衣 白 ( D? A1embert ) 葵 的 天 共 
中 ， 可 知 和 飞机 上 巍然 每 一 点 都 受气 压 ， 但 前 谷 气 改正 好 括 销 ， 所 以 起 阻 
力 是 雾 。 但 流体 如 有 籍 性 ， 则 物体 的 后 面 会 形成 一 尾 述 。 在 过 尾 述 中 ， 
流速 就 比 可 小 ( 如 图 11 一 66 ) 。 过 就 才 示 ， 对 过 飞行 的 物体 而 朝 ; 它 
是 一 直 在 光 收 向 谷 的 动量 。 也 就 是 就 在 遭遇 向 前 的 阻力 。 从 另 一 疾 黑 看 
， 当 有 过 必 迹 时 ， 物 体 前 方 的 气 灰 就 大 於 谷 方 的 气压 ， 所 以 就 有 阻力 。 
过 也 是 需 什 床 我 们 叫 运 和 餐 阻 力 需 气压 阻力 。 运 条 气压 阻力 赂 然 不 是 直接 
来 自流 体 的 黏 性 ， 仓 是 间接 由 认 流 体 的 黏 性 。 大 体 而 昔 ， 必 这 你 寅 ， 气 
奈 阻 力 念 大 ; 必 迹 仿 宪 ， 所 感 阻力 仿 小 。 一 般 所 衣 流 糙 型 的 物体， 就 是 
物体 外 形 在 运动 时 ， 与 流 伺 的 流 烷 醒 其 接近 ， 此 时 其 尾 达 就 非常 宪 ， 因 
而 气 灰 阻 力也 很 小 。 在 过 征 情 形 下 ， 过 肝 自 痊 就 状 平 是 对 的 。 此 因 一 
则 阻力 实在 很 小 ， 二 则 流体 黏 性 的 效果 ， 灼 平 可 以 忽略 。 
【 推 逮 场 】( Retarded field ) 

在 时 间 + 一 上台 时 ， 位置 在 一 忆 谋 的 电荷 流 所 产生 的 电磁 场 。 
【 推 运 电位 】( Retarded potential ) 

由 位 圳 六 一 及 与 时 间 t 一 约 的 电荷 所 产生 的 电位 。 
【 推举 器 】( Retar der ) 

任何 具 变 折射 率 差 材 料 鲁 成 的 推 肖 器， 其 推 运 度 随 波长 作 剧 烈 的 变 
化 ， 换 旬 话 说， 过 种 推 惧 度 是 属於 色 性 的 ( chromatic )。 推 退 度 随 波 
长 的 侗 数 而 细 ， 通 常用 度数 或 遇 期 表示 。 一 般 对 蓝光 而 时， 其 推 巡 度 和 
大 共和 光 的 百 分 之 三 十 到 五 十 左右 。 

利用 推 逻 度 随 波 长 季 化 的 原理 ， 我 们 可 以 侧 造 许多 美 鹏 和 实用 的 名 
彩 效 详 。 访 了 迷 成 此 种 效应 ， 通 常 可 使 用 一 个 推 汉 器 和 机 个 入 起 偏 器 
费 光 束 从 第 一 个 起 偏 器 上 入 射 ， 通 过 中 疝 的 推 远 器 ， 再 穿 过 一 个 起 人 器 
。 第 一 个 起 偏 器 把 光束 中 所 有 的 分 量 ( 包括 所 有 波长 、 所 有 颜色 的 光 ) 
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一 致 偏振 ， 而 推 逮 器 的 特性 是 : 不 同 波长 的 光波 造成 不 同 的 推 巡 度 ， 使 
产生 的 偏振 型 式 因 波长 而 办 。 如 果 它 的 旋转 量 恰好 使 透明 的 穆 光 其 偏振 
型 式 正好 被 下 一 个 起 偏 器 完全 吸收 ， 则 出 射 的 光束 中 便 不 再 含 称 光 。 光 
谱 中 其 他 色光 也 同样 的 受到 各 种 程度 的 转换 ， 但 瘟 不 完全 被 吸收 ?所 以 
使 得 出 射 光 糠 只 利 蓝 色光 与 红色 光 而 不 合 烷 色光 ， 烙 果 显示 出 的 光 色 篇 
紫色 。 假 如 我 们 再 把 推 还 器 旋转 至 另 一 角度 时 ， 他 逢 颜色 的 光 便 完全 被 
吸收 而 使 某 征 颜色 的 光 活 过 ， 因此 产生 各 种 五 彩 编 粉 的 光 色 。 

假如 我 们 非 用 伙 折 射 性 推 膛 器 不 可 ， 则 非 色 性 ( nonchromatic ) 
光 的 盘 造 是 非常 困 郊 的 ? 因 篇 我 们 首先 必须 找 出 或 造 出 一 种 材料 > 它 的 
侈 折 射 率 差 J 直接 正比 於 波长 ， 使 得 推 膛 度 Jt / 2 与 波长 无 天， 其 原理 
很 简单 ， 但 实际 奥 作 的 问题 至 今 仍 未 解决 “ 

具有 图 型 篮 折 射 的 推 逮 器 ?其 固有 向 量 颂 限 於 右 旋 与 左旋 加 偏振 也 
就 是 襄 : 右 旋 与 左 旋 辕 偏振 通过 推 逮 器 后 不 改 杰 其 偏振 型 式 。 椭 图 型 推 
湿 器 亦 具有 固有 向 量 ， 它 们 是 二 个 型 式 相同 > 大 小 相等 但 旋 性 相反 的 椭 
加 偏振 型 式 ， 兹 且 彼此 的 长 由 也 互相 垂直 。 将 圆 型 推 膛 器 转 至 新 角度 时 
六 不 改 克 其 固有 向 量 ， 因 镶 图 型 在 任何 转 位 下 看 来 都 相同 。 

对 於 单 色光 而 谨 效 个 推 逮 器 串联 在 一 起 时 ， 发 生 的 炉 效 诡 可 相当 
於 捍 一 个 推 逮 器 所 产生 的 ， 任何 型 式 的 偏振 光 可 藉 著 单一 推 膛 器 的 功用 
而 将 之 转换 成 某 一 特定 的 偏振 型 式 ， 换 名 话说 ， 没有 任何 的 转换 不 能 H 
一 个 推 逮 器 去 完成 的 。 一 和 柔 列 的 推 逮 器 可 以 产生 各 式 各 樟 的 偏振 型 式 转 
换 ， 实验 者 也 可 以 找到 一 个 推 逮 器 去 完成 同样 的 事 。 

【 数学 用 核反应 器 】( Teaching nuclear reactor ) 

过 是 一 箱 小 规模 的 ， 低 通 量 的 反 腹 器 ， 它 是 被 设计 用 来 做 数学 辅助 
用 的 ， 也 可 以 作 一 些 有 限 的 研究 工作 及 生产 放射 性 同位 素 。 在 市 场 上 ， 
可 见 到 效 种 不 同 的 形式 。 有 些 数学 反应 器 可 以 按照 预先 的 安排 分 开 装 箱 
， 随 时运 浴 到 适当 的 实验 室内 ， 然 后 淮 备 再 千 合 起 来 > 另外 还 有 些 称 微 


更 精 极 点 的 以 及 用 途 更 广 些 的 。 


【 和 斜 向 抛射 】({ Oblique projectile ) 
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将 一 物体 斜 著 向 上 抛射 时 ， 则 融 物 体 是 在 一 曲 芝 专 道上 运动 。 此 一 
有 运动 是 由 一 个 取 循 抛射 方向 前 进 的 等 速 运动 和 一 个 同时 发 生 之 自由 下 落 
的 运动 所 合成 。 我 们 若 将 各 鸭 道 点 子 以 答 出 ， 便 得 到 如 图 11 一 67 所 示 
之 抛物 粮 。 恋 曲 糠 起 初 是 斜 著 向 上， 然后 始 到 过 一 最 高 点 。 在 此 点 上 ， 
物体 之 瞬时 速度 纯 锅 水 平方 向 的 速度 。 因 此 ， 在 过 了 最 高 点 以 后 ， 此 曲 
粮 刀 与 水 平 抛射 的 为 道 相 符 。 抛 物 粮 之 两 秒 则 以 通过 最 高 点 的 垂 入 久 对 
称 山 。 粮 上 最 高 点 和 释 肖 起 点 的 水 不 面 二 者 之 阅 的 距 雍 称 希 上 升 高 度 。 
而 从 抛物 入 和 此 一 水 平面 相交 之 点 算 至 运动 起 点 之 间 的 水 在 距 肉 则 称 访 
射程 。 到 如 此 一 交点 时 的 速度 乃 与 初速 相等 ， 故 和 垂直 掩 射 的 情形 完全 


一 榜 o 

射程 及 上 升 高 度 悉 珊 初速 与 发 射 角 度 
而 定 。 剖 11 一 67 所 示 ， 乃 是 初速 相等 而 
发 射 角度 不 等 时 的 各 种 上 升 高 度 和 射程 。 
发 射 角 等 於 90 "时 ， 则 爸 成 垂直 向 上 抛射 
; 在 此 种 情况 之 下 ， 肉 可 得 到 最 大 的 上 升 
高 度 ， 但 射程 则 等 从 雳 。 发 射 角度 逐渐 溅 
小 时 ， 上 升 高 度 亦 随 之 沽 小 ， 过 也 就 是 全 
接近 於 在 向 射 覃 。 到 了 发 射 角 等 於 0” 时 
， 则 又 多 成 水 在 抛射 上升 高 度 途 等 於 需 
° 至 於 射程 则 上 略 有 不 同 。 发 射 角度 逐渐 注 
人 小时， 射程 起 初 是 逐 淹 二 大 ， 及 至 发 射 角 
等 办 45° 时 则 连 到 最 大 值 ( 最 下 射程 ) 。 
发 射 角 到 了 45 "以 内 而 再 条 炉 减 小 时 ， 则 
射程 亦 随 之 沽 小 。 发 映 角 小 至 0"， 也 就 


图 11 一 67 镜 抛 射 
初速 相等 ， 发 射 角度 各 坑 
90”、60°、45°、30° 时 的 轨 
道 曲 缚 45“ 时 的 射程 最 大 
“高 射 (60*) 和 平 射 (30" 
) 均 可 到 连同 一 目标 。 
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是 在 在 射 时 ， 则 就 通过 发 射 是 的 水 平面 而 于 ， 射 程 亦 等 於 需 。 因 此 ， 我 
们 可 以 取 用 两 个 不 同 的 发 射 角 而 得 到 同一 射程 譬如 在 30 "及 60 时序 
傈 如 此 。 一 般 言 之 ， 我 们 如 果 探 用 两 个 互 需 儿 角 的 发 射 角 时 ， 则 得 到 的 
恒久 同一 射程 。 关 也 就 是 说 ?我 们 恒 可 探 用 同一 初速 而 以 平 射 和 高 射 


两 多 方 式 欢 中 同一 目标 。 


利用 水 之 喷射 ， 可 以 显示 出 很 完美 的 全 抽出 丽人 间 的 作用 


( 图 11 一 68 ) ， 前 个 相 焰 之 各 水 满 均 径 
历 同 一 专 道 ， 构 成 一 抛物 粮 状 的 连 夸 射 烷 
o 至 於 欲 使 水 的 喷射 速度 保持 不 亚 9 则 可 有 应 
用 加 车 特 瓶 玉成 之 。 

初速 魔 大 之 确 强 ， 其 实际 鸭 道 与 抛物 
入 之 状 虑 有 差别 。 蔓 确 弹 速度 入 大 时 ， 空 
气 阻力 亦 伟大 3 此 项 阻力 微 底 改 权 了 理论 
上 的 计算 业 果 。 於 是 ， 抛 射 曲 粹 乃 不 揽 镶 
抛物 粹 ， 其 下 沙 的 一 段 要 比 上 升 的 一 段 曲 
入 ( 弹道 曲 粽 ) 较 垮 陡峭 。 而 射程 和 抛射 
高 度 也 瘟 非 和 理论 上 的 数值 相 接近 。 有 趣 
的 是 ， 高 射 比 平 射 更 能 过 到 较 速 的 射程 
其 至 上 比 45° 的 发 射 更 束 ， 过 是 由 於 上空 的 


图 11 一 68 
水 之 叶 射 抛物 粮 。 以 水 之 嘲 
射 蓝 示 水 平 抛 物 和 和 妊 向 抛 缚 
* 应 用 马 若 特 瓶 可 加 到 愿 力 
相等 也 就 是 初速 相等 的 目的 


空气 阻力 小 於 下 层 的 空气 阻力 所 至 "1918 年 ， 德国 的 21 厘米 克 重 伯 克 
就 是 以 高 射 连 到 125 什 米 外 之 最 大 射程 的 目标 ， 确 弹 的 重量 攀 需 100 件 


克 ， 发射 角 坑 50" ， 确 弹 在 3 分 链 内 走 尘 全 部 强 道行 程 上升 高 度 刚 超 


过 40 任 米 。 


车 以 数学 公式 来 表示 和 斜 向 抛射 ; 设 以 初速 v。 与 水 平方 向 成 2 角 斜 


向 抛 出 一 物体 ， 则 有 以 下 精 果 ; 
1 径 时 间 上 后 之 速度 了 
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水 平分 速 ; vs = v。cos 0 ( 即 抛 出 时 ， 初 速 w。 在 水 平方 向 之 分 速 
度 。) 
人 锁 直 分 速 3 v, = vsin0 一 gt 
速度 了 之 大 小 : p = Vs 
速度 ?之 方向 0 = tan -+ 毕 ( 9 坑 信 与 水 平方 向 之 灾 角 ) 
2 和 泾 时 间 上 后 之 位 移 全 
水 平分 位 移 : x = ( zucos0 )t 
铅 直 分 位 移 3 y=( vo st) 一 去 ge 
煌 位 移 写 之 大 小 :S = Vx 于 
灯 位 移 引 之 方向 :0 = ta 十 ( 9 需 引 让 水 平方 向 之 严 角 ) 
3 雪 及 需 一 抛物 粽 ， 其 方程 式 需 
y= ton0 -Te 
4 顶点 要 点 
上 升 至 顶点 所 需 之 时 间 : 上 = 


en i 
顶点 之 高 度 : 及 = oF 
5 飞行 时 间 ， 由 地 面 抛 出 至 落 同 地 面 所 需 之 时 间 ， 设 其 需 了 


2vo sind 


Vosin0 


T= 


由 地 面 抛 出 至 顶点 所 需 之 时 间 等 认 由 顶点 落 同 地 面 所 需 之 时 间 。 
6 水平 射程 镶 由 地 面 抛 出 至 落 同 地 面 所 释 之 水 平王 雍 ， 设 其 念 尼 


R= 2 


当 0=45"， 即 si 20= sin go 三 1 时 ， 丸 之 值 需 最 大 ， 等 於 Vo/ go 
【 斜面 】( Inclined plane ) 
凡 和 水 平面 成 价 斜 角度 的 在 面 ， 称 垮 斜 面 。 用 和 斜面 可 以 轻易 地 把 重 
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的 物体 引 上 较 高 的 地 方 。 如 轿 11 一 69 所 示 ， 沿 
斜面 AB 要 把 重 歼 的 物体 拉 上 时 ， 如 假定 斜面 无 。 
摩擦 力 ， 拉 上 去 的 力 F 入 S 


BC i es 
F=Wx AB Ww 


图 11 一 69 和 料 面 与 功 


用 此 力 由 和 4 拉 到 B 时 ， 所 作 的 功 W 篇 

W=FxAB= UWx BE ) x AB=Wx : 电 则 
与 不 用 斜面 ?直接 由 C 拉 升 到 8 时 所 作 的 功 ( WX BC ) 相同 。 但 用 和 斜 
面 可 省 不 少 力 。 
以 之 力 将 W。 重 的 物体 由 4 点 到 B， 其 所 作 的 功 壤 FX 4B， 但 
同时 物体 的 位 贸 升 高 BC ， 对 於 重力 所 作 的 功 震 太 。x BC。 由 功 的 原理 


知 ; FxAB= W,x BC 
， _ 了 48 
… 机 械 利 舍 = 下 -到 C 


故 斜 面部 长 ， 机 械 利 丛 信 大， 所 需 的 力也 得 小 。 高 大 建筑 的 楼 梯 ， 
多 震 稻 曲 形 ; 点 重 物 上 高 坡 ， 也 多 般 曲 而 上 3， 不 作 直 入 进行 ; 都 是 要 增 
加 斜面 的 长 ， 以 求 省 力 之 故 。 

【 斜面 运动 】( Inclined motion ) 

物体 沿 斜 面 滑 下 时 ， 亦 优等 加 速 运 动 ， 其 加 速度 a 需 重 力 加 速度 8 
之 分 加 速度 ， 如 图 11 一 70 ， 将 8 分 解 怖 二 分 
加 速 e 及 #，nt 与 斜面 垂直 ， 因 受 斜 面 之 阻止 
， 不 能 发 生 运 动 。a 与 斜面 平行 ， 使 物体 沿 余 
面 顺 滑 而 下 。 训 斜面 之 倾斜 角 篇 90， 则 

a=gsing n=gcost 
将 e 之 值 ， 等 加 速 运动 公式 则 得 
V:=V,.* +2gsin0.s 
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上 式 中 ，5 即 仿 斜面 之 长 ， 设 大 怖 斜面 之 高 ， 则 
“hh=s sin0 
“Vi=V +2gh 

即 物 体 沿 高 4 之 斜面 上 滑 下 ， 所 得 之 未 速度 ?与 自 高 kh 之 处 ， 以 同 
一 初速 度 岂 抛 下 时 ， 所 得 之 末 速 度 相等 。 

因 “ 小 於 g ， 且 2 意 小 时 ，a 亦 总 小 ， 故 运 动 颇 需 运 楼 ， 即 便 研究 
， 若 物体 自由 浩 下 或 抛 下 时 ， 加 速度 g 之 值 其 大 ， 则 其 运动 情况 颇 座 实 
淹 。 有 
【 林 波 器 】( Chopper ) 

自 反 应 器 引出 的 回炉 中 子 射 束 其 能 量 分 伤 甚 广 ， 直 波 器 的 作用 乃 将 
此 过 和 奔 中 子 射 束 切 成 极 短 之 版 波 ， 然 合 再 藉 匀 行 时 间 方 法 ， 由 下 式 决 定 
中 子 之 能 量 _ 72.3L 

t= YE 
式 中 上 需 时 间 以 百 万 分 之 一 秒 ( J sec ) 需 单 位 ， 工 需 中 子 飞 行 的 长 度 
“( 米 )，E 表 中 子 能 量 ( eV ) 。 

很 多 在 中 子 能 量 坑 反 eY 以 下 ， 熟 中 子 能 量 以 上 ， 各 中 子 与 物质 作 
用 的 研究 均 利用 困 波 器 。 

新 波 器 可 大 多 分 需 慢 新 波 器 与 快 新 波 器 两 箱 : 在 慢 困 波 器 中 以 乌 ( 
Cd ) 作 屏 蔽 材料 ， 迁 用 范围 需 中 子 能 量 低 於 0.25 eV 者 ; 快 新 波 器 则 
合 有 较 重 的 物 里 ， 和 如 铁 ( Fe)、 钱 (Ni ) 等 ， 其 转速 杰 较 快 ， 所 产生 且 
波 寓 度 过 10* 秒 。 

【旋光 性 】( Optical activity ) 

党 平面 偏振 光 在 石英 内 沿 其 光 轴 进行 时 ， 我 们 发 现 偏振 面 在 克 光 轴 
方向 作 稳定 的 旋 炉 ， 如 图 11 一 71 ， 射出 的 偏振 方向 瘟 非 射 人 的 方向 。 
由 实验 得 知 旋转 的 角度 决定 於 光 在 介质 中 所 行 的 距 评 和 光 的 波长 。 过 箱 
偏振 面 的 旋转 现象 称 优 旋光 人 性。 具有 旋光 性 的 物质 很 多 ， 如 搬 砂 、 氨 酸 
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钠 、 松 节 油 、 和 结晶 糖 、 石 英 等 。 

旋光 性 震 在 一 外 振 演 磁 所 作用 下 ， 和 体 中 之 电子 专 道 扭曲 
所 产生 的 精 果 。 若 原子 之 电子 在 一 
直 迷 上 振 漫 ， 等 向 性 物质 则 平行 於 
电场 ， 轩 向 性 物质 则 与 电场 有 一 灾 L 
角 。 然 而 某 些 分 子 及 晶体 中 ， 其 电 一 11 一 ?1 


子 是 沿 著 一 投 曲 路 笃 运 动 ， 此 朗 其 螺旋 轴 翟 直 於 传播 方向 且 平 行 於 来 波 
之 电场 或 磁场 。 


有 些 物 质 使 振动 面向 右 旋 ， 有 些 则 向 左 。 前 者 称 坊 右 旋 物 ; 后 者 称 
需 左 旋 物 。 “而 所 灵 右 族 乃 面 负 光 进 行 方 向 所 齿 拔 台 机 大 畦 作 方 向 放生 者 
; 左旋 则 反 时 全 方向 旋转 。 

某 些 物质 只 在 固 能 时 才 显 
出 旋光 性 ， 靖 多 无 机 晶体 ， 特 
别 是 石英 以 及 一 些 有 机 晶体 ， 


如 乙 葵 基 乙 二 酮 ( benzil) 都 2 N 
是 磺 从 过 类 型 的 ， 一 旦 熔融 、 = HS 
溶解 或 薪 发 ， 过 些 物质 就 失去 NS x 
其 旋光 人性， 此 显示 过 些 物质 的 ea 
旋光 性 观 原 子 或 分 子 在 晶体 中 人 中 


之 特殊 排列 而 定 ， 党 在 液体 或 气体 状态 分 子 之 方向 不 定时 ， 过 些 排列 就 
消失 了 。 其 他 物质 ， 如 松脂 、 糖 、 樟 脑 及 酒石酸 ， 在 所 有 物理 状态 及 在 
溶液 中 仍然 有 旋光 性， 属於 过 一 类 型 的 物质 ， 其 旋光 性 与 各 个 分 子 有 关 
? 而 与 其 相对 之 排列 无 天 。 
某 些 物 质 含 有 二 类 镜像 分 子 ， 此 人 性 质 称 需 立 体 刁 构 形 态 ( stere- 
oisomeri sm ) 9 例如， 乳酸 分 子 
CH;— COH: — CO:H 


可 需 二 镜像 形式 之 任 一 种 ， CosH co 
如 图 11 一 73 所 示 ， 一 乳酸 。 淹 i 本 人 


样品 合 等 量 之 二 类 分 了 就 组。 
证 ye 
旋光 性， 但 若 一 类 比 另 一 闫 于 尖 六 二 
多 ， 则 有 一 姜 精 动 。 这 了 
若 依 石英 ( SiO,) ?其 二 Ep 
分 子 全 相同 ， 但 其 在 晶体 中 图 11 一 73 和 乳酸 之 镜像 形态 


之 空间 排列 需 一 左手 式 对 称 或 一 右手 式 对 称 ， 从 图 11 一 74 所 示 之 二 类 


石英 晶体 的 外 胡可 明显 看 出 ， 一 需 左 而 另 
一 饥 右 。 当 晶体 融 解 时 ， 分 子 的 排列 破 壤 
旋光 性 也 跟著 消失 。 

党 一 物质 之 分 子 有 旋光 性 ， 如 和 乳酸 、 
左旋 糖 ( 果糖 ) 、 右 旋 糖 ( 葡 简 糖 ) 等 等 


图 11 一 74 
， 深 於 水 中 时 ， 偶 振 平 面 的 转动 向 滤 度 而 石英 晶体 之 锁 像 形 恕 
定 ， 首 个 烙 果 常 用 以 确定 溶液 中 物质 之 数量 ， 如 在 一 糖 先 中 或 尿 中 合 
的 渡 度 。 


某 些 物质 以 某 法 使 其 具有 某 逢 螺旋 对 称 时 ， 就 亚 垮 有 旋光 性 ， 沿 伟 
播 方向 加 一 强 静 磁 所 是 如 到 此 目的 的 一 芽 方法 ， 此 法 被 稀 需 法 拉 第 效应 
( Faraday effect )。 

在 自然 界 中 有 一 些 复 杂 的 分 子 ， 只 有 一 种 旋光 状态 。 例 如 去 氧 核 醚 
核酸 ( PN4) ， 它 的 螺旋 型 的 糙 构 完全 是 左旋 光 性 的 。 至 於 震 什么 去 氧 
核 酷 核酸 会 有 过 逢 特 人 性， 现在 还 不 太 清楚 。 

在 基本 的 交互 作用 中 ， 有 些 场合 也 表现 出 左右 的 不 对 称 性 ( 弱 交 互 
作用 )， 不 过 过 与 旋光 性 无 天 。 

【 旋光 糖 量 计 】( Sacchar imeter ) 
由 於 蓄 糖 、 葡 萄 糖 均 有 旋光 性 > 而 其 旋光 人 性 又 随 省 度 成 正比 ， 所 以 
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利用 过 种 性 质 我 们 可 以 物性 偏振 光 的 起 偏 镜 与 检 偏 镜 投 成 的 旋光 糖 量 计 
来 测定 溶液 中 所 合 的 糖 量 。 

参天 “ 旋光 性 ( Optical activity ) ”人 条。 


【 旋 度 】( Curl ) 
一 向 量 甩 的 旋 度 定义 镶 : 梯度 算 符 V 与 乞 依 向 量 乘法 运算 所 得 的 向 
量 ; 部 有 的 旋 度 般 
curl A= vxA 
hi hi ho 
1 0 0 


Tmhlou Ou 0x， 
hiAi RiAs: hsAs 


在 直角 坐 栋 中 
0 -> 0A:, -0Ay = 
wx 让 7 和 -名 ) 交 关 -各 ) 六 各 -下 ， 
在 柱 面 坐标 中 ee pg 
vx eae 党 ) 
全 (二 24: 
十 到 [ 雪 57 (rp)- 工 光 
用 球面 坐 郴 时 


Py 
VXA= Hing Ey {Ag sind)- 09 ] 


十 z&b 一 【一 Se - 姑 (r40)]+ 吉 二 [ 芒 (rAo) 


参阅 “向量 ( Vector ) "人 条 。 
“梯度 ( Gradient ) "人 条 。 
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【 旋风 】( Cyclone ) 
旋风 和 反 旋 风 彼 此 都 和 气候 生 直 接 影 澳 。 它 们 如 果 不 唱 外力 的 阻 三 
， 那 麻 图 11 一 75 可 以 表明 风向 的 畦 移 ， 普 且 能 金 很 准确 地 预 推 风潮 和 
气候 的 殉 换 。 旋 风 发 生 的 时 候 ， 大 气压 力 轻 薄 9 气压 奸 度 数 其 低 3 故 有 


时 简称 坑 低 气压 即 才 示 有 放 

风 。 反 之 反 旋 风 ( anti - KC (人 > 

cyclone ) 发 生 时 候 ， 气 压 低 NS 而 燥 
~ 2)) 


凝重 ， 气 压 计 度数 增高 ， 故 
有 时 汉 称 需 高 气 感 。 一 般 人 
们 都 知道 旋风 时 期 天 气 潮 混 加 11 _ 75 

多 风 ， 反 旋风 时 期 则 必 日 晴 央 暧 。 

普通 人 的 心 训 必 以 需 旋 风 是 极 大 的 风潮 ， 它 的 旋转 速率 非常 迅速 
有 移 山 倒 海 、 摧 毁 房 屋 、 价 履 舟 车 的 芝 力 。 其 实 过 样 的 狂风 内 与 旋 员 任 
质 相 同 ， 但 应 名 篇 暴风 ， 和 旋风 艳 不 相 混 。 过 种 暴风 在 美国 和 阿 非 利 加 
西部 地 方 时 党 发现。 

巾 风 (hurricane ) 本 亦 旋风 一 种 ， 其 旋转 的 轴 心 长 过 200 英尺 ， 
宽 仅 10 英尺 许 ， 旋转 速率 每 小 时 仁 500 英里， 整个 熙 风 前 进 速 率 恒 在 
每 小 时 40 英里 以 上 。 过 种 照 风 破坏 的 力量 非常 猛烈 ， 它 能 狗 摧 枯 拉 朽 
地 线 壤 任何 物体 。 

旋风 肉 亦 旋 再 进行 ， 但 是 它 的 挫 豚 力量 益 不 像 腿 风 的 可 怕 。 它们 时 
常 从 西南 芍 生 由 大 西洋 起 经 过 英 偷 三 高 向 东北 方面 前 进 。 但 有 时 进行 的 
方向 斋 相 反对 ， 杰 有 时 中 止 前 进而 在 某 处 旋转 若干 时 间 。 此 种 旋风 前 赣 
速率 每 小 时 恒 自 .20 英里 至 50 英里 。 但 如 境 高 速度 至 每 小 时 70 或 80 
英里 时 划 成 篇 内 风潮 ( gale or hurricane ) 。 

旋风 站 不 单 向 一 面 旋转 ， 旋 转 的 顺 逆 不 一 定 ° 但 和 范 团 至 广 有 时 
伤 及 全 英 。 且 可 接著 过 两 三 日 ， 在 过 吹风 的 时 期 庄 气 候 当 然 恶劣 。 
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旋风 的 直径 可 过 2,000 或 3,000 英 里 ? 它 的 形状 像 一 蛋 形 。 


旋风 将 到 的 时 候 ， 必定 觉得 空气 轩 塞 ， 潮 泼 吴 常 ， 队 沟 内 发 生 舌 味 
。 记 风湿 病 者 忆 感 骨 凶 柄 靖 ， 衬 中 浮 去 丑 窗 ， 时 生 江 器 ， 才 十 连 娘 ， 三 
风 从 此 便 吹 起 来 了 。 

过 个 时 期 喜 因 需 内 气 泥潭 气压 计 度数 降低 ， 过 是 因 必 空气 豆 合 著 许 
多 水 蒸气 ， 它 的 密度 只 及 平常 空气 五 分 之 三 ， 故 空气 密度 比 畏 天 称 斑 ， 
气压 转 轻 ， 气 压 所 指示 的 度数 也 就 低 沙 。 

通 了 一 会 气 灰 计 停 止 低 
降 ， 天 气 又 转 晴 朋 ， 惟 时 间 必 雪 Na 
极 短 ， 汉 时 候 我 们 名 处 在 放 
风 的 中 心 ， 出 烈 的 风浪 正在 
我 们 外 图 旋转 。 责 后 复 条 以 SA Sn 
林 风 阵雨 ， 导 过 密 后。 此 箱 人 
密云 外 在 旋风 过 传 儿 人 。 弧 形 箭 头 是 
如 旋风 之 前 ， 空 中 必定 发 现 。 指示 旋风 所 走 的 方向 ， 直线 ( 虑 糠 ) 箭头 表明 


去 (cirrus ) 一样 地 球 着 不 旋转 它们 便 照 著 查 贸 淮 行 。 旋 赂 中心 
浮云 和 和 谷 去 ( cirrus ) 点 大 气压 力 极 低 ， 反 旋风 中 心 不 则 气压 殊 高 。 


o 


有 时 旋风 的 外 面 发 生 第 二 旋风 ， 气象 学 家 称 镶 第 二 气压 。 第 二 旋风 
恒 与 第 一 旋风 平行 前 进 。 第 一 旋风 之 后 是 否 发 生 第 二 旋风 是 不 一 定 的 ， 
有 时 候 它 会 突然 发 生 ， 气 象 台 每 不 及 预先 报告 。 

价 然 风 湖 杂种 延长 到 一 星期 以 外 ， 则 第 一 旋风 之 后 必 又 发 生 第 二 旋 
风 ， 此 旋风 又 叫做 反 旋风 ， 它 可 以 延长 风潮 时 期 至 数 星期 之 久 ， 它 的 风 
向 和 与 第 一 旋风 相反 ， 旋 涡 中 心 的 压力 甚 需 高 大 ， 但 气压 言 在 旋风 中 心 
与 外 轿 时 候 的 琶 脖 雯 第 一 旋风 不 甚 利 祝 ， 过 是 因 震 反 旋 风 的 中 心 交 和 静 
止 状态 一 样 的 往 故 。 

反 旋 风 的 风向 均 自 内 向 外 ， 它 的 旋转 方向 是 和 时 计 针 一 样 的 。 反 旋 
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风 的 风力 比较 和 大 ， 天 气 亦 必 苇 晴 。 沙 漠 地 方 多 反 旋风 ， 时 常 弥 年 不 十 
“ 反 旋 罗 风 潮 的 范围 广 过 旋风 ， 有 时 不 特 涯 侯 全 英 且 及 蕉 全 欧 以 外 的 海 
洋 内 。 整个 的 反 旋 风 恒 自 东 向 西 ， 有 时 则 从 西北 吹 向 东南 ， 它 的 方向 从 
和 旋风 相反 。 反 旋风 在 夏季 发 生 时 候 ， 天 气 必 定 晴 暖 蓝 燥 若 在 冬季 则 
必 妖 生 滤器 。 

我 们 知道 反 旋风 时 期 内 ， 天 气 常 是 晴朗 ， 但 如 遇 旋 风 侵 载 的 时 候 旭 
天 气 又 转 恶 劣 。 旋 风 和 气候 有 密切 天 傈 。 

地 球 上 面 旋风 发 生 的 原因 是 由 於 太阳 上 面 先 发 生 了 旋风 的 灼 故 。 过 
个 旋风 在 太阳 上 面 距 离 地 球 we 
93,000,000 英里 ， 账 然 地 分 业 22) 
球 上 面 的 旋风 大 不 相同 ， 但 2 < 7 A ZH 
它们 债 是 有 天 保 的 。 在 肇 带 人 区 ME 
钙 的 功用 向 未 十 分 精 玖 以 前 省 颖 
”天 文 家 枫 察 太阳 的 表面 已 图 11 一 77 
黑 点 - 过 黑 贴 发 生 的 原因 ， 的 导向 便 不 同 ， 间 个 原因 试 拿 一 个 能 约 旋 
在 当时 向 不 明 脓 。 到 了 现在 塌 的 地 球 仪 来 试验 ， 便 能 想像 明白 了 。 
方才 知道 太阳 黑 点 是 包 衰 在 太阳 周 图 的 白 熟 燕 气 的 旋风 ， 就 是 太阳 外 面 
火器 所 构成 的 巨大 旋 润 。 

天 文 家 更 测 知 太阳 中 的 旋风 ( 太阳 黑 点 ) 地 位 ， 时 常 在 禾 度 上 移动 
?它们 卓 肯 太 阳 的 赤道 侈 迷 而 发 生 在 其 高 的 时 候 则 旋风 力量 很 小 ， 合 近 
太阳 的 赤道 则 风力 意 大 。 现 在 气象 学 家 也 同 樟 测 得 地 球 上 面 旋 凤 的 路 入 
也 在 移动 ， ”有数 年 发 生 在 极 北 部 分 ， 有数 年 则 在 极 南 部 分 。 

粽 合 天 文学 家 和 气象 学 者 变 方 的 发 现 来 相互 研究 ， 可 以 知道 地 球 上 
旋风 的 方向 常常 和 太阳 中 间 旋 罗 的 方向 有 相同 的 地 方 ， 所 以 断定 它们 是 
有 密切 天 傈 的 。 


283 和 球 的 表面 是 器 册 不 一 到 的 ， 有 高 山大 滋 平 原 皮 时 ， 所 以 旋风 
的 行程 时 常 被 阻 而 耿 更 方向 。 又 月 球 豚 力 所 造 成 的 潮汐 力量 也 能 缀 更 地 
球 上 旋风 进行 的 路 乏 。 

我 们 现在 知道 气 侯 杰 动 与 旋风 作用 有 并 你 。 旋 风 复 因 太 肠 中 有 黑 点 
而 发 生 ， 所 以 气候 的 变换 原因 ， 多 少 是 和 太阳 中 的 现象 有 天保 的 。 

当 训 清 的 是 ， 在 此 所 于 的 旋 罗 和 反 旋风 的 行动 ， 都 是 捐 在 北 中 球 者 
,如果 在 南 舍 球 的 话 ， 因 偶 地 球 旋转 的 并 傈 ， 吹风 的 方向 便 略 有 不 同人 
如 图 11 一 77 ) 口 
【 旋 进 】( Precession ) 

阁 一 物理 有 名 所 受 外 加 转念 不 镶 堆 ， 见 其 角 动 重工 信 下 式 而 机 : 


若 三 粮 是 垂直 办 的 膀 时 方向 ， 六 位 於 通过 工 的 起 始 位 二 之 因 定 不 面 内 
( 如 图 11 一 78 中 之 XY 硅 面 通通 世 的 起 点 0 ) ， 则 7 必 恒 切 办 加 C 
， 取 通 过 开 的 起 点 ， 而 牌 直 从 前 述 固 定 平面 的 直 粮 ， 阔 看 成 籼 4 ( 如 图 
中 的 Z 四) ; 在 合 有 小 点 ( 序 图 中 荆 向 量 的 季 球 处 ) 而 垂直 於 4 的 第 
二 平面 上 ， 以 4 坑 圆 心 ， 作 一 加 通通 二 的 狗 点 ， 即 需 加 C。 由 於 在 对 时 
间 内 ， 工 的 增 量 d 世 = 5dt 与 C 相 切 ， 故 工 的 烙 点 将 沿 阅 周 C 而 随时 间 
移动 。 

采 辣 因 卫 的 过 箱 依 时 区 化 而 发 生 的 运动 ， 称 震 旋 造 。 以 0 表 4 与 了 
的 夹 角 ， 则 C 的 中 径 需 了 .six 0。 在 dt 时 间 内 ， 工 旋 进 吉 遇 角 位 移 弛 
， 而 dg 需 d 工 和 C 的 中 径 之 比 ， 所 以 工 的 旋 和 进 角 速 率 需 

a 
at dt Lsing Lsingd 

对 称 陀螺 ( 如 图 11 一 78 @) ) 在 自 旋 时 即 旺 现 旋 洲 现象 。 若 自 旋 四 
( 即 陀 蝇 的 对 般 轴 * 杰 即 角 动 量 荆 所 表示 的 轴 ) 益 非 完全 氏 直 重力 z 吕 

. 便 生 成 欲 使 陀螺 价 履 的 转 矩 ; 但 陀螺 不 会 立刻 倒 下 ， 而 是 粳 闭 通过 支点 


的 铅 直 艇 ， 作 旋 进 运动 。 玛 埋 
盘 杰 有 相似 的 行径 ( 图 11 一 
78 (c) )。 旋 进 的 衣 期 7 与 自 
旋 遇 期 也 向 的 关 傈 是 

Tr»= 4r1, sin0/rT, 
式 中 7 是 对 於 自 旋 册 的 伟 性 矩 


自 旋 质 子 相当 於 一 磁 记 极 

， 在 磁场 了 中 ， 也 会 产生 旋 准 

运动 ， 其 转 矩 来 自 磁 光标 矩 公 
和 磁场 的 交互 作用 ， 印 

=xB 

【 旋 浇 星 去 】( Spiral ne- 
bula ) 

旋 油 星云 是 有 稍 亮 的 中 心 

核 ， 由 中 心 向 左右 分 支 ， 成 旋 


图 11 一 78 


涓 的 形 钛 之 星云 。 旋 润 差不多 没有 三 遇 以 上 光谱 仿 束 棱 ， 差不多 没有 气 
体 粮 。 它们 的 距 评 ， 都 是 非常 的 大 ， 它 们 的 分 侯 是 密集 办 银河 的 两 极 ， 
是 在 银河 外 侧 的 天 体 。 每 一 旋 油 星 急 是 由 各 别 恒星 的 集团 而 成 ， 都 是 可 
和 银河 系 相 匹 天 的 大 字 宙 。 籽 数 当 在 百 万 以 上 ;以 仙女 座 ( Andromeda 
) 和 狂犬 座 ( Canis Venatici ) 的 星云 久 代 表 。 

仙女 座 的 旋 油 星 喜 肉 眼 也 可 以 看 见 ， 在 该 座 星 附 近 ， 赤 烃 0 时 37 
分 ， 赤 等 北 40 度 44 分 。 直 径 需 月 亮 的 5 倍 ， 以 每 秒 200 公 里 的 速度 
向 地 球 接近 。 不 钦 烙 900,000 光 年 ， 直径 狗 30,000 光 年 。 


【 旋 渴 辟 】( Spiral arm ) 


由 旋涡 银河 中 心 核 平面 旋 出 的 星 际 物质 和 幼年 星球 成 一 旋涡 璧 状 ， 
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调 之 旋 浏 辟 。 
【 旋转 向 量 】( Rotat ing vector ) 

大 小 不 构 而 方向 随时 间 改 变 的 向 量 ， 我 们 称 之 需 旋 转向 量 。 任 意 一 
旋转 向 量 的 时 释 率 必 与 原 向 量 垂直 。 若 闷 需 一 旋转 向 量 ， 沟 dt 时 间 和 后 
此 向 量 缀 篇 A(t + dt ) (图 11 一 79 )， 则 因 


| ttdt)1l=| 肪 t)|=4 
故 laAl=|Aldb 
dA= 4d08 
dA 
或 者 本 4 = A406 4 
dA 一 
所 以 zy 垂直 犹 4 图 11 一 79 


【 旋转 式 黏 度 计 】( Rotational viscosimeter ) 
如 图 11 一 80 所 示 之 侥 器 ， 邹 坊 旋 转 式 黏度 
计 ， 用 以 测量 黏 清 傈 数 ( coefficient of vis- 
cosity ) 。 如 果 液 柱 高 念 忆 ， 外 圆柱 体 之 转速 饥 
ww ， 而 弹 黎 所 受 之 转 失 篇 5 ， 且 4 ,4 项 小 ， 则 
黏 滞 傈 数 饥 2abr 
rriw( 4r.bhi+r’a ) 
【 旋 精 坐标 采 】( Rotating coordinate 
system ) , 
以 角 肖 度 书 轴 动 的 坐标 采 ， 例 如 地 球 。 任 一 
向 量 站 在 固定 不 动 的 坐标 系 中 ， 对 时 间 的 半 式 坑 
( dAYdt ) ra 在 旋转 坐标 系 中 成 懈 ( dA/di)ro+ wX 朋 。 
因此 ， 在 两 种 坐标 邓 原 点 重合 的 时 候 ， 位 上 填 、 一 度 等 需 作 如 下 之 楼 
换 ( 加 撤 屿 者 访 旋 转 邓 中 济 得 之 量 ) : 
一 -全 


a 
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=e+ 2( ox 2 小 十 ox [ wx 7 

而 F=F- 2m( Ox VD) — mox (Ox 
则 篇 旋 苇 坐 桔 采 中 测 得 之 力 右 端 第 二 项 篇 科 里 奥 利 力 ( Coriolis” 
force ) ， 第 三 项 需 刻 心力 。 
【 旋转 开关 】( Rotary switch ) ; 

以 转轴 控制 多 点 接 解 式 的 开关 称 希 旋转 开 天 。 
【 旋 瑟 品 体 法 】( Rotating crystal method ) 

一 秆 品 体 业 构 的 铸 光 分 析 法 。 
【 旋转 电容 器 】( Rotary capacitor ) 

旋转 电容 器 如 图 11 一 81 ， 傈 由 两 租 丫 圆 形 的 金属 片 粗 成 ， 此 等 金 
属 片 互相 平行 且 虐 肉 一 致 。 第 一 租 的 各 金属 片 保 固 定 
而 互相 连接 者 ; 第 二 租 互 相连 接 的 金属 片 则 能 在 第 一 
租 的 问 阶 中 圭 动 。 因 而 使 其 有 效 面 积 书 增加 。 若 将 第 
二 租 的 金属 片 侈 部 坊 入 第 一 租 的 闻 隙 中 ， 则 其 电容 篇 图 11 一 81 


最 大 。 旋 由 电容 器 的 影 
面 。 转 动 可 动 的 

【 旋转 磁场 】( Rotating field ) 一 组 金属 片 ( 能 
洁 县 一 众 尖 /小 上 区 _ ”使 名 片 互 相对 峙 
过 是 一 个 交 始 磁 声 ， 从 大 小 上 来 襄 ， 差 不 多 是 ee 


个 恒定 场 ， 但 方向 在 遇 期 地 变化 著 ， 场 强 的 矢量 是 以 ”加 或 衰 少 )， 因 
恒定 角速度 在 旋转 。 旋 瑟 磁场 可 以 由 效 个 方向 不 楼 的 。 而 必要 其 电容 。 

交 杰 磁 场 相 加 而 获 得 。 此 时 各 相 加 蝎 的 方向 在 空间 应 分 别 相差 一 定 的 角 
度 ， 而 场 给 的 蚀 化 则 应 有 与 之 相应 的 相 移 ( 对 时 间 而 言 ) 。 准 取 旋转 三 
场 最 普 汤 的 方法 是 利用 三 相 雷 流 ( three phase current ) 。 如 果 三 个 
入 圈 的 排列 位 秆 是 互 成 120° 的 灾 角 ， 产 且 馈 以 相位 相差 120 ° 的 电流 ， 
则 三 个 粽 轿 的 合成 磺 场 ( 其 大 小 是 恒定 的 ) 将 肖 期 地 旋转 ， 旋 转 遇 期 等 
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於 所 馈 电 流 的 肖 期 。 在 三 相 电 动机 衰 ， 用 来 角 篇 90 "的 两 个 粮 轿 ， 馈 以 
相位 移 坑 90?" 的 电流 ， 也 同样 可 以 获得 旋转 磁 声 ， 只 不 过 其 大 小 有 一 些 
琶 化 。 

【 书 与 夜 】( Day and night ) 

一 日 之 中 所 以 有 书 夜 之 分 ， 是 由 於 地 球 的 自转 。 地 球 上 面 圣 太阳 的 
一 面 是 白 画 ， 背 对 太阳 的 一 面 需 黑夜 。 

地 球 的 自转 轴 若 和 公 圭 卖 道 面 成 垂直 ， 则 艇 无 一 年 四 季 的 心 化 ， 刷 
夜 的 长 也 整 年 都 一 样 长 。 但 事实 上 东非 垂直 ， 而 是 有 66.5° 的 交角 。 因 
此 ;公转 抽 道上 的 地 球 位 置 ， 所 受 日 射 便 不 同 .， 画 夜 的 长 短 便 有 差 刁 。 

白天 是 夏 长 冬 短 。 夏 季 ， 太 阳 自 东 仿 北 的 方向 出 现 ， 大 炎 天 空 ， 所 
以 白羽 较 长 。 冬 季 ， 太阳 自 东 偏 南 的 方向 出 现 ， 小 辜 天 空 ， 所 以 白羽 较 
短 。 

春分 、 秋 分 的 日 子 ， 太 阳 自 东升 起 而 向 西 聊 落 ， 所 以 地 平 糠 高 的 部 
分 ( 路 ) 和 地 在 入 低 的 部 分 相等 ， 居 夜 长 便 相 同 。 

北半球 在 夏至 日 上 时， 是 一 年 中 日 出 最 早 的 一 天 ; 冬至 日 ， 即日 出 最 
晚 。 日 没 的 时 刻 ， 在 夏至 日 最 晚 ， 在 冬至 日 最 早 。 

在 北极， 真 至 日 是 一 整 天 都 是 白 害 ， 太 阳 是 约 与 地 平 入 平行 而 向 右 
进行 。 冬 至 日 是 一 整 天 都 是 黑夜 北极星 正 在 上 空 ， 一 切 的 星 都 以 它 坑 
中 心 ， 以 反 时 岛 的 方向 运行 。 

在 南极 ， 夏 至 日 是 一 整 天 都 是 黑夜 ， 一 切 的 星 都 以 顺 时 鱼 的 方向 过 
行 。 冬 至 日 是 一 整 天 都 是 白 画 ， 太阳 和 地 平 镶 在 行 而 向 左 运 行 。 

【 晨 筷 卫星】( Early birds satellites ) 

宕 岛 衡 星 是 通讯 稀 星 公司 所 有 ， 其 与 地 球 之 相关 位 置 不 释 ， 在 大 西 
洋 上 空 ， 用 以 过 吉美 洲 与 欧洲 之 通讯 。 

【 朗 日 凡 硕 磁性 】( Langevin paramagnetism ) s 

设 有 一 介质 每 单位 钵 积 合 有 入 个 原子 ， 每 原子 的 磁 和 矩 坊 背 ， 则 当 外 
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加 磁 声 万 时 ， 每 一 磁 答 与 磁场 的 交互 作用 能 量 往 
U=-F.B=- pH cosp 
热平衡 时 ， 由 co s 9 的 热 再 均值 市 得 其 磁化 强度 入 
M=NpL (x) 
式 中 : 
L=ctnhr — 1/x (x=pH/ET) 
L(x*) 称 饥 期 日 及 西数 。 在 和 1 时 ，Z(z) 近似 z/3， 因 此 磁化 强度 “ 
和 欧 篇 MNA*H/( 3kT) 
磁化 率 需 
x =M/AH=NA/3kT=C/T 
此 天 傈 称 震 居 里 定律 。 
因此 精 果 力 根据 郎 日 凡 画 数 半 出 ， 故 凡 物 质 的 厂 化 率 有 此 天 傈 者 称 
坊 朗 日 凡 顺 磁性 ( 如 图 11 一 82 ) 。 
【 郎 伯 】( Lambert ) 砸 | 。 \ 基 日 凡 硕 碰 性 
亮度 的 单位 。 一 朗 伯 是 单位 平方 厘米 面 篇 化 
上 有 一 流明 的 光 通 量 。 吸 翩 伯 是 每 平方 归 一 流 1 | 竟 丽 瑞 克 厌 磁性 
明 的 亮度 。 朗 伯 的 实用 单位 是 毫 朗 伯 。 让 - 
1 毫 朋 伯 = 0.9290 呐 朗 伯 = 3-183 烛光 ! 搞定 性 
米 *。 图 11 一 82 
此 单位 坊 德 国 物理 学 家 项 伯 ( 了 .已 . Lambert ) 所 测定 ， 故 以 其 
名 名 之 。 
【 朗 伯 铸 弦 定 律 】( Lambert’s law of cosine ) 
设 ! 坑 与 光 粮 成 正 交 时 面 上 之 照度 ， 江 镶 与 正 交 面 成 9 灾 角 时 面 上 
之 照度 ， 则 


| ( 通 耻 ) 库 王 囊 后 可 


脑 
亚 


1 = 1 cosb0 
【 吝 HB) ( Solstice ) 
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如 冬至 ( winter solstice ) ， 夏至 ( summer solstice)’ 十 二 


月 与 六 月 ， 当 太 阳 向 南 或 向 北 运行 时 ， 与 天 球 赤 道 所 成 之 赤 适 度 篇 
23”27”， 已 至 极端 之 位 置 ， 此 二 处 之 太阳 显 出 止 之 礁 此 的 情况 。 
【 肇 速 镜 】( Telescope ) 

将 两 租 活 镜 装 於 可 伸 稿 的 图 简 二 端 ? 用 以 观察 天 体 或 地 上 可 距离 景 
物 之 装置 ， 称 需 肇 速 镜 。 

疝 速 镜 可 分 篇 反射 获 速 和 镜 、 折 射 效 束 镜 及 地 上 苟 尖 镜 三 种 : 

lL 反射 刻 带 镜 ( reflecting telescope ) 一 一 如 牛顿 式 、 卡 士 
格 冉 式 和 赫 协 责 式 肇 速 镜 。 常 应 用 於 天 广 方面 ， 其 形状 很 多 ， 获 仅 杰 牛 
虑 所 发 明 者 。 其 构造 角 一 大 图 简 ， 简 底 租 一 叫 镜 ， 简 中 秆 一 小 平面 镜 ， 
倒 与 简 轴 恰 成 45° 之 角 ， 或 用 直角 三 积 镜 ， 合 其 侧面 与 简 轴 垂直 ， 而 光 
粽 全 行 反 射 垮 佳 3 又 简 侧 并 一 孔 ， 嵌 一 凸透镜 ， 篇 目 活 锌 之 用 。 今 衣 以 
此 刻 溃 镜 宕 一 行星 ， 自 星体 所 发光 粽 投射 於 简 底 叫 镜 ， 反 射 后 得 实 像 於 
凹 镜 焦 点 ， 然 其 前 什 有 平面 镜 ， 故 复 行 反射 ， 而 生 虚 像 於 其 人 后， 得 以 目 
透镜 扩大 起 之 。 
2 折射 肇 束 镜 ( refrac ting telescope) 一 一 天 文 家 或 普通 测速 

物 时 用 之 。 天 文 家 所 用 之 折射 肇 束 镜 需 一 大 圆 简 ， 其 端 腾 一 焦距 其 大 之 
凸透镜 是 坊 物 透镜 ; 他 端 以 恰 合 之 M 
另 一 圆 简 插入 ， 兮 可 自由 推 入 挽 出 
， 其 端 亦 网 一 凸透镜 是 篇 目 泛 镜 。 人 
命 设 以 此 北 速 镜 哎 一 行星 ;调整 目 
透镜 ， 今 由 物 透 鲁 ， 恰 生 实 像 於 目 
透镜 之 焦 面 内 ， 出 次 由 目 透镜 ， 得 N 
其 实 像 炙 篇 扩大 之 虚像 画 I1 一 83 

如 轿 11 一 83 自 星体 所 发 光 稼 ， 由 物 透 镜 生 实 像 MN 从 目 透镜 之 焦 
面 内 ， 此 实 像 M N ， 垮 透镜 0 镇 大 ， 琶 垮 虚像 MW“ 。 阐 中 的 < A408B 即 
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《人 MON， 希 星 体 之 科 角 ;人 MON' 序 AM ON ， 仿 星体 之 像 之 向 角 ， 
故 肇 速 镜 之 放大 率 ， 以 CMON 除 LM 0’N 即 得 " 然 和 <MON 与 LMON 
之 比较 ; 物 透 锐 之 熊 距 与 目 透镜 之 焦距 之 比 相差 无 效 ， 故 普通 敬 速 镜 之 
放大 率 ， 可 以 物 透 镜 之 熊 距 与 目 透镜 之 焦距 之 比 表 之 。 例 如 : 物 活 镜 之 
焦距 篇 50 厘 米 ， 日 活 锐 之 焦距 篇 1 厘 
米 ， 则 其 放大 率 丛 需 50 ， 故 物 透 镜 
之 焦距 各 大 ， 目 透镜 之 焦距 念 小 ， 则 
掌 束 镜 之 放大 率 恕 强 ， 而 行星 之 像 也 
襄 大 。 图 11 一 84 
3 地 上 将 溃 镜 ( terrestrial telescope ) 一 一 天 文 用 苞 带 镜 
侦 物 与 像 全 相 显 倒 ， 故 不 能 以 之 现 山 水 楼 并 等 物 ， 现 山水 楼 阅 须 用 地 上 
北 速 镜 。 地 上 效 速 错 之 放大 率 较 小 ， 其 又 可 分 裔 下 列 三 逢 : 

(U) 正 像 望 速 镜 ( erecting telescope ) 一 一 在 物 、 目 凸透镜 间 ， 
插入 另 一 凸透镜 使 由 物镜 造成 之 倒 像 
， 再 折射 希 一 正 立 实 像 ， 然 后 再 由 目 
镜 放大 。 如 图 11 一 84 所 示 。 

(2) 伽 立 略 肇 速 镜 ( Gealileo te- 
lescope ) 一 一 普通 客 剧 镜 ( opera 图 11 一 85 
glass ) 即 由 二 伯 立 略 膏 还 错 左右 余人 臣 而 成 ， 但 此 筑 缺 点 久 闹 场 ( 
field of view ) 观 小 o 

的 ) 棱 镜 伙 简 蔚 椒 镜 ( prismatic binocular. ) 一 一 在 目 、 物 锐 间 
择 和 二 直角 三 息 镜 ， 光 烃 二 秩 镜 全 反射 合 ， 上 、 下 、 左 、 右 均 将 物 蚀 形 
成 之 显 倒 实 像 子 以 忱 原 。 如 图 11 一 85 所 示 。 

效 速 镜 除了 要 注意 其 成 像 正常 外 还 需要 修正 ， 其 可 能 出 现 的 缺点 有 
下 列 数 种 : 

1 色 像 差 ( chromat ic aberration ) ° 
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2 球面 像 差 ( spherical aberration ) 。 

3. 营 形 像 差 ( coma tie aberration ) 。 

4 像 散 性 ( astigmatism )。 

一 个 色 像 差 驳 透镜 人 

坑 秽 觉 工作 而 设计 ) 力 是 ~_ 焦 点 以 内 最 佳能 点 焦点 以 外 
普通 之 设计 ， 将 杠 光 及 蓝 
光 引 入 一 共同 焦点 ， 而 稼 
光 之 焦点 力 在 透镜 之 近 不 
; 因此 一 白色 星 点 之 延伸 
性 物 像 应 呈现 出 一 此 红色 
外 图 而 具 灯 心 在 焦点 中 ， 
及 一 入 色 外 图 及 柴 杠 色 心 
在 焦点 之 外 。 一 个 高 度 色 
像 差 ， 在 其 中 红 糠 及 蓝 均 
聚 在 一 焦点 上 ， 将 在 焦点 
之 每 侧 呈 现 一 白色 图 班 。 


若 球 面 像 差 呈 更 如 图 
11 一 86 8) 及 (c) 中 所 示 ， 
则 分 别 需 “改正 不 足 ? 或 图 11 一 86 
“ 过 分 改正 ”之 球面 像 差 。 星 点 试验 照明 之 球面 像 差 


“ 芍 形 像 差 ” 力 因 候 恬 之 光 

和 毕 穿 过 透镜 不 能 交 於 价 斜 轴 pr 上 
;如 图 11 一 87 所 示 。 认 是 在 星 标 
贺 11 一 87 禁 形 像 差 之 圆 形 物 像 之 他 便 产 生 一 模糊 的 必 

端 ， 且 在 像 声 稳 称 可 见 物 像 呈现 出 来 。 假 如 此 箱 蔡 形 像 差 在 像 场 之 中 心 
出 现 则 更 不 可 忽 现 3 其 可 能 由 於 一 箱 价 斜 或 物镜 成 分 一 部 或 全 部 中 心 之 


差 误 所 致 。 

像 效 性 亦 篇 一 种 像 差 
， 此 力 因 倾斜 光 稼 所 和 致 ， 
亦 由 认 在 子午 圈 内 与 其 他 
光 稼 直 交 之 光 粮 沿 倾斜 轴 于 11 一 88 和 焦 糠 差 
在 不 同 焉 赚 不 射 向 焦点 。 如 圈 11 一 88 中 ， 在 一 垂下 不 面 中 之 光 糠 可 能 
射 至 一 4 点 的 焦点 ， 而 其 在 一 水 平平 面 内 则 在 B 冉 。 精 果 在 此 等 点 上 形 
成 焦 粮 ， 且 在 C 处 形成 最 小 混 涌 之 圆 般 (circular disc of least con- 
fusion )， 此 扩张 的 物 像 将 呈现 椭 贺 形 班 ， 此 郎 像 散人 性 之 特 微 。 

效 束 镜 的 角 既 别 率 是 1.22 4 Ad 弧度 ， 其 中 4 是 光波 波长 ，d 是 


物镜 直径 。 
筑 用 上 常见 之 刻 速 镜 物镜 之 主要 型 式 如 图 11 一 89 所 示 。 最 常见 之 
形式 傈 夫 含 组 轻 石 玻 璃 


火石 玻璃 晃 牌 玻 瑞 秦 酸 硼 火 石 琉璃 
牢 因 和 斐 i 


玻璃 ， 冕 牌 玻璃 | 火石 玻璃 哆 牌 玻 刺 
( Fraun- Nps 
hofer ) - | 
原来 设计 . RNY 


的 ， 均 以 夫 牢 因 和 裴 。” 史 坦 海尔 高 斯 古 克 


留 11 一 89- 
一 又 凸 蝎 各 种 望 速 锁 物 氏 之 型 式 


牌 透镜 、 一 火石 世 透 简 及 一 近 艾 平面 的 底 表面 所 租 成 。 在 此 物镜 中 ， 最 
初 色 像 差 及 球面 像 差 均 已 颁 正 ， 且 透镜 实际 已 无 替 形 像 差 。 

火石 透镜 在 前 面 的 型 式 称 篇 史 坦 海南 ( Steinheii ) 透 镜 。 略 呈 强 
兆 曲 度 表面 ， 但 已 除去 像 差 者 称 久 夫 补 因 和 闭 型 。 

在 高 斯 ( Gauss ) 型 透镜 中 哟 牌 玻璃 在 前 方 ， 但 相 接 角 之 卖 面 让 非 
相同 的 半径 。 如 此 在 消除 色 像 差 方面 体 帮 性 很 大 ,此 箱 透 钙 扔 振 正 汉 二 
种 波长 之 球面 像 差 。 
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在 古 克 ( Cooke ) 型 透镜 中 用 三 片 不 同 玻璃 的 透镜 ， 其 物镜 对 三 种 
波长 之 色 像 差 可 藉 二 次 光 系 之 减轻 效果 而 加 以 矫正 。 
至 於 目镜 ， 商 用 肇 束 镜 


AS mn 

中 最 常用 者 垮 惠 更 斯 型 或 髓 | 二 - 千 - 多 
多 Pe ed 

土 登 型 ， 均 有 其 重要 性 ， 前 (b) (0) 

者 对 放大 率 有 少量 色 像 差 ， 图 11 一 90” 色 像 差 的 目 筑 


广 仿 应用。 对 於 高 信 笋 目镜 及 现场 较 大 的 获 速 弹唱 必须 应 用 更 复杂 的 采 
统 如 图 11 一 90 所 示 ， 其 中 (q 型 震 阿 由 整形 目 鲁 ( Abbe 's ortho - 
scopic eyepiece ) » 而 6) 及 (c) 型 均 篇 冉 土 登 色 像 差 目 镜 。 
【 区 束 镜 放大 率 】( Magni fying power of telescope ) 

刻 速 镜 的 放大 率 就 是 整 下 锁 看 物 像 时 的 角度 ( 叫 秽 角 ) ， 与 直接 看 
物体 时 的 角度 之 比 。 由 於 过 是 狗 等 於 物镜 ( 反射 镜 ) 的 焦点 距 座 ， 与 上 
镜 的 焦点 曰 郁 的 比 ， 可 以 用 下 式 表示 : 


、 _ 物 第 的 焦点 虹 陵 
肇 如 镇 的 放大 率 一 目镜 的 焦点 下 内 


【 梯形 电 移 烙 】( Ladder type network ) 
一 箱 可 珊 分 接 式 的 衰减 桐 烙 。 
【梯度 】( Gradient ) 
一 纯 量 少 的 梯度 定义 垮 梯度 算 符 对 少 进 行 微分 运算 所 得 的 向 量 ， 
RL 


Ep wo 
部 Brad Y= VY=( 和 下 Du Ms PR dm 


ee | ~ 19 —~ 
a 党 + 直下 + 下 
式 中 w，，w ，xw。 震 正 交 三 蕉 坐标 中 的 各 轴 坐 标 3 芒 ， ，2 坑 其 
对 应 单位 向 量 3 jp，，#p。，，P。 坊 各 坐标 的 度 规 傈 数 ( meitric coeffi- 
cient ) ， 其 意义 需 ; 与 zx 相 关 的 长 度 基 素 ds: 等 礁 h， du ， 例 如 球 
面 坐 标 中 的 dse = +d0，he = 。 兹 将 常用 的 度 规 保 数列 表 如 下 : 


1 7 1 


1 yr rsin0 


hs 


所 以 了 5 + ( 直角 光标 ) 


( 柱 面 坐标 ) 


AD 59 (球面 坐 栋 ) 


【 梯 航 衰 沽 器 】( Stepped attenuator ) 
需 一 具备 分 接 的 可 侈 雷 阻 跨 。 
【 梯 恩 梯 炸 药 当 量 】( TN.T. equivalent ). 
爆炸 时 相当 於 多 少 顺 重 的 梯 恩 梯 爆 炸 所 释放 出 的 能 量 ( 梯 恩 梯 是 一 
箱 化 学 爆炸 物 ， 三 确 基 甲苯 )， 以 过 个 标准 来 表示 引爆 一 个 核 炸 药 所 入 
帮 的 能 量 。 通 常 以 仔 嘎 或 百 万 嘎 坑 单位 。 梯 因 梯 炸药 当量 的 天 傈 是 以 释 
出 十 僚 卡 的 能 量 作 需 一 顺 梯 因 梯 炸药 当量 。 
参天 “ 作 顺 能 量 ( Kiloton energy ) ”人 条。 
“ 百 万 顺 能 量 ( Megaton energy ) ”人 条 。 
“ 产 率 ( Yield ) ”人 条。 
【 杜 辟 】( Lever arm ) 
模 查 上 支点 至 与 力 之 方向 之 垂直 丰 凡 人 需 查 臂 。 
【 棵 纺 】( Rod clock ) 
查 色 主要 是 由 一 支 棍 造 成 ， 柏 长 垮 二， 柏 的 一 端 附 有 一 镇 子 ， 另 一 
端 附 有 一 县 动 光源 及 一 探测 器 ， 光源 连接 著 一 高 速 的 解 发 器 { tirigger 
)。 假 如 在 开始 时 光源 风光 ， 光 以 光速 c 沿 析 前 进 ， 释 镜 子 反射 则 而 被 
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探测 到 ， 探 测 器 复 般 发 了 光源 
内 光 。 风 光 之 癌 的 时 间 是 一 个 
常量 。 

如 图 11 一 91 ， 村 方向 与 
运动 的 方向 垂直 ， 假 定 在 悍 需 
都 止 的 坐 禁 采 规 中 有 一 秽 察 才 
， 过 坐标 系 称 需 固有 坐标 采 迷 
( proper frame ) -假定 探测 1 vAt 3 
器 能 以 无 限 快 的 速率 移动 ， 固 加 1 一 9 
有 和 坐标 系 六 中 的 观察 者 将 发 党 闪光 之 癌 的 时 间 是 25。 在 寅 朋 室 中 另 一 
个 车 察 者 合 发 让 自 运 动 中 的 光源 至 运动 中 的 镜子 那 段 途 程 让 非 了 那样 长 
， 而 是 自 位 置 1 至 位 置 2 的 镜子 ， 再 至 位 置 3 的 探测 器 。 At 是 自 1 至 
2 的 时 间 ， 因 此 网 光 之 天 的 时 间 是 2At ， 根 据 

cAt:=L:*+viAt: 


即 可 得 到 Ai = 工 一 lr 
(1 一 到 六 


c 
因此 ， 若 一 固有 坐标 系 观 察 者 ( 对 於 此 观察 者 ， 柏 链 是 静止 的 ) 测量 到 
闪光 之 问 的 时 间 是 2 加， 但 对 从 在 实验 室 坐标 系 中 的 观察 者 ( 装 於 此 其 
察 者 ， 棵 独 以 垂下 於 槛 的 速度 v 运动 ) ， 其 测量 到 闪光 之 天 的 上 时间 则 是 
2A+。 两 者 的 天 傈 如 下 : 


wm 


At=At 1- (1) 

在 相对 能 的 文献 中 ， 如 从 上 用 下 页 的 二 各 
二 = 及 (1- 守 六 =(1-8)t=y (2) 
8 与 7 并 的 天 保 冯 似 认 一 直角 三 角形 中 sinb 及 sec 9 癌 的 天保 ， 此 让 


-22801l= 
角 三 角形 的 斜 思 长 是 1， 对 0 角 的 毛 长 是 6 。 则 :sia0= B，sec0= yo 
利用 方程 式 { 2) 中 的 记 吴 ， 方 程式 ( 1 ) 权 成 
At=7At, 

棵 链 实 内 的 意义 如 下 : 实验 室 观 察 者 及 运动 中 的 玫 综 者 都 有 闭 相 同 
的 链 。 每 个 观察 者 都 知道 他 的 术 馈 时 间 是 正确 的 ， 然 而 每 个 静止 观察 者 
和 会 觉得 运动 中 的 甸 以 不 正确 的 速率 走动 。 静 止 的 观察 者 从 肯 止 的 镶 苇 
到 的 阅 光 关 隔 是 2At。， 但 从 运动 中 的 鲁 芝 到 的 风光 间隔 则 是 27A ty 运 
动物 体 的 速率 息 小 锥 c。， 因 此 7 炉 大 於 1 。 

在 一 惯性 坐标 采 中 的 一 个 观察 者 比较 两 鲁 ， 其 中 一 忽 对 观察 者 是 者 
止 的 ， 另 一 鲁 以 速率 v 相 半 认 观察 者 运动 ， 则 观察 者 一 定 会 指出 运动 中 
的 链 之 闪光 间 陋 长 从 静止 的 链 之 天光 间隔 。 一 个 锋 包 括 两 部 分 ， 一 部 分 
打出 时 间 的 间隔 ， 另 一 部 分 计算 如 些 间隔 ， 实 台 室 中 的 计数 器 上 所 训 甸 
的 静止 甸 的 芒 数 ， 将 大 於 运 动 鲜 的 芒 数 。 实 获 室 中 的 宙 察 者 一 定 会 下 灶 
葵 褒 运 勒 中 的 链 走 得 比较 慢 。 

所 有 在 同一 惯性 坐标 系 中 的 甸 ， 如 果 正 确 地 走 勒 ， 都 是 以 相同 的 速 
奉 走 动 的 。 所 有 有 运动 中 的 链 ， 不 葵 是 村 名 、 原 子 鳃 、 生 物 链 或 其 他 任何 
的 鳃 ， 都 走 得 比较 慢 。 

【 梭 状 星 去 】( Swift nebula ) 

梭 状 星 去 的 分 侯 、 让 雍 、 光 讲 等 等 ， 和 旋 渴 星 云 都 是 一 样 ; 不 过 其 
形状 坑 梭 状 ， 所 以 大 概 是 从 侧面 所 看 的 旋 渴 星 雯 。 如 后 受 座 ( Coma ) 
的 楼 状 星云 。 

参半 “ 旋 油 星云 ( Spiral nebula ) ”人 条。 

【 梅 耳 得 实验 】( Melde's experiment ) 

梅 耳 得 实验 之 装 慎 如 贺 11 一 92 所 示 。 水 平 长 蓄 一 端 束 在 昔 又 的 又 
失 上 ， 另 端 跨 过 无 摩擦 的 滑轮 而 垂下 ， 下 端 可 晴 硅 码 。 若 殴 册 昔 又 ? 或、 
用 电 激 发 使 首 又 振动 ， 蒋 粹 亦 被 迫 随 之 振 号 ， 其 振动 频率 与 属 又 的 频率 
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相同 。 沉 和 弦 受 一 定 张力 ， 且 单位 长 度 的 质量 一 定 ， 只 有 振动 长 度 可 殉 。 


在 振动 长 度 垮 某 值 时 ， 较 入 有 一 串 列 之 波 节 ， 分 成 相同 长 度 之 振动 入 段 
。 党 张力 或 夸 码 增加 时 ， 每 眉 振 动 长 度 增长 ， 振 动 入 眉 数目 减少。 若 苇 
码 重量 念书 ， 烷 眉 数 目 恰 釉 整 坑 2 ， 则 发 现 

下 2 三 常数 


=- /二 
此 着 果 可 由 下 式 注 得 “= 下 /三 


hii bon uenced i di 
度 的 质量 。 调 整 梯 粽 炉 长 度 使 有 ?2 个 
等 长 振动 粽 眉 时 ， 科 粽 序 呈现 横 波 的 
性 波 图 样 ， 波 节 和 波 腹 清 晰 可 见 ， 此 
时 印 是 共振 。 当 未 凋 至 共振 状态 时 ? 
和 弦 生 受 悍 又 的 影 澳 而 生 强 迫 振 动 ， 可 画 11 一 92 
看 到 假 的 波 节 和 波 腹 。 过 逢 强人 迫 振动 不 仅 在 恨 又 振动 方向 与 梯 垂 直 时 有 
可 能 ， 即 沿 篱 精 长 度 方向 振动 亦 能 发 生 。 当 音叉 沿 梯 长 方向 振动 时 ， 梅 
耳 得 澄明 入 的 哇 符 频率 角 慎 又 频率 的 序 。 
【 梅林 转换 】( Mellin transform ) 

画 数 f(y) 与 其 反 丙 数 F( x) 有 下 列 天 保 时 称 饥 梅 林 转换 : 

f(y)= 7 x" F(xr)dr 

pp Ji 
【 梅 耶 夫 人 ]】( Maria Goeppert Mayer 1906 一 1972 ) 

1906 年 六 月 二 十 玫 日 生父 德国 ， 父 需 责 丁 根 大 学 数 授 ， 梅 耶 夫人 
也 在 巩 校 波恩 指导 下 於 1930 年 瘤 博 士 学 位 。 同 年 与 梅 于 桔 婚 ， 至 美国 
锡 翰 堆 布 金 斯 大 学 ， 由 於 规定 夫妇 不 得 在 同 校 任 数 ， 梅 耶 在 化 学 条 任 数 
”她 在 物理 系 以 自愿 身份 留 下 。1939 年 转 哥 偷 比 亚 大 学 ， 於 莎 拉 瞄 合 


F(x)= 
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司 女 子 学 院 货 课 。 战 后 赴 芝 加 哥 大 学 ，1948 年 发 现 原子 核 中 如 质子 或 
中 子 的 数目 是 20、28、50、82 或 126 ( 称 镶 魔 数 ) 时 特别 稳定 ， 
1949 年 在 费 米 提示 下 发 展 成 原子 核 的 专 层 模型 ， 与 德国 海德 堡 大 学 的 
任 生 ( Johannes Hans Daniel Jensen ) 不 狗 而 同 得 到 同样 千 果 。1960 
年 至 加 州 大 学 圣地 牙 哥 分 校 ，1963 年 与 任 生 及 威 格 策 ( Busgexze Paul 
Wigner ) 合 得 庄 具 贾 物 理学 颖 。 入 选美 国 科 学 院 院 士 ，1972 年 二 月 二 
十 日 逝 於 英 地 牙 责 。 
《 人 条 形 磁铁 】( Bar magnet ) 

人 条 形 磁 铁 角 一 年 条 形 人 造 磁 铁 。 将 一 支 条 形 磁 匆 放 在 铁 屑 附近， 如 
图 11 一 93 所 示 ， 则 见 铁 悄 久 其 吸引 而 集中 於 磁铁 的 两 端 。 此 征 磁性 作 
用 最 大 的 地 方 ， 简 坑 磁极 ( mag- es_ 
netpole ) ° 


画 11 一 93 
凡 坊 磁铁， 必 有 两 极 。 人 条 形 磁 两 极 附 有 缴 局 的 条 形 磁铁 


铁 的 中 央 ， 羔 无 铁 悄 吸附 其 上 ， 可 知 该 处 间 无 磁力 作用 ， 故 称 希 中 性 区 
或 无 磁 区 。 


参 关 “ 人造 磁铁 ( Artificial magnet ) ”人 条 。 
【 毫 ](Milli ) 

需 一 个 字 头 ， 冠 於 任 一 基本 单位 之 前 ， 代 表 此 单位 之 1 000 a 。 
【 毫 巴 】( Millibar ) 

压力 单位 的 一 种 ， 气 象 学 上 量度 气压 时 ， 不 以 毫米 水 银 柱 希 间 位 ? 
而 是 用 毫 巴 来 做 单位 。 两 者 之 天保 如 下 ; 

1 ,000 毫 巴 = 750. 1 毫米 水 银 柱 

可 以 非常 接近 地 规定 1 毫 巴 = 3/ 4 毫米 水 银 柱 ，1 毫米 水 银 柱 = 
47/3 毫 巴 *760 毫米 水 银 柱 的 正常 气压 也 就 相当 於 760 x 4/3=1,013 
毫 巴 。 
【 毫 安 计 】( Miiliammeter ) 
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测量 电流 之 能 器 之 一 .。 
【 毫 伏特 计 】( Millivol tmeter ) 
测量 电压 之 一 种 信 器 。 
【 毫 微 】( Nano ) 
冠 於 任 一 单位 之 前 ， 代 表 此 单位 之 10*? 。 
【 毫 欧姆 】( Miliioh m ) 
即 志 上 0 欧 坦 。 
【和 扎 】( Hydrogen ) 
氢 ( 五 ) 是 最 轻 的 元 素 ， 原 子 序数 1。 在 天 然 界 中 所 有 两 箱 同 位 素 
.9 原子 量 各 角 1 和 2。 第 一 种 是 普通 氮 ， 或 称 轻 氢 3 第 二 种 是 气 ， 或 称 
重 氮 。 所 有 第 三 条 同位 素 ， 氛 ， 原 子 量 3 ， 是 在 反应 器 内 ， 用 中 子 撞 测 
鲁 - 6 所 产生 的 放射 性 同位 素 。 
【 氨 放 志 管 】 ( Hydrogen discharge tube ) 
氨 帮 起 管 的 构造 如 图 11 一 94 所 
示 ， 是 利用 放 吉 管 中 之 低压 氨 发 生气 
体 放 电 ， 而 产生 亮光 的 装置 。 
氨 放 直 管 在 3,500 4~ 2,000 加 
4 入 转产 生 很 强 的 回炉 光谱 ? 最 大 能 (四 | 
量 构 在 2,400 4~ 2,500 4 附近 ， 加 各 || 陈 专 
在 3,300 4 以 下 范围 光 讲 略 消失 。 此 中 克 妥 型 善 斯 勒 管 型 
箱 连 村 光 详 需 氨 分 子 所 发 的 ， 如 把 阳 图 11 一 94 得 放电 答 
极 庶 附近 内 面 煞 银 ， 则 可 促成 太一 五， 的 知 合 而 连 粮 光 庄 比 狠 光 说 给。 
【 毛 原 子 之 能 附 】( Energy level of hydrogen atom ) 
1 因 氨 原子 只 有 一 个 质子 及 电子 ， 其 电量 均 储 1 elem.ch. ， 故 


FE=- 217X10% 焦耳 ( joule ) 
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= 13:6 0y n=1,2,3,. (1joue= 6.25x10*eV) 


PT 
2 党 n= 工时 ， 即 得 氨 原 子 在 基 驴 的 能 量 坑 - 13.6e7。 和 当 2 一 
时， 其 在 游 钦 能 的 能 量 坊 0。 故 13.6: eV 坊 使 氨 原 子 从 基 访 升 至 游 
碎 能 所 需 供 葵 的 能 量 。 
3 当 氨 原子 内 的 电子 由 第 %, 能 了 中 降 至 较 低 的 wy 能 障 ， 其 所 发 
出 光子 的 能 量 需 
13.6 13 


五 = 万 :一 (一 小 二 全 全 5 ) = 13.6 (二 -二 ) eV 
4 氮 的 讲 入 分 类 

(来 曼 ( Lyman ) 系 一 一 02r= 1 9 = 2 ,3,……oo 所 得 之 一 粗 
说 粮 。 

(2) 巴 耳 变 ( Balmer ) 系 
一 租 谱 入 。 

(3) 帕 申 ( Paschen ) 条 一 一 ny 二 39n: = 4 ,5 ， co 所 得 之 一 
租 讲义。 
【 氢 原 子 光谱 】( Spectra of hydrogen atom ) 

原子 光谱 之 分 析 ， 保 始 认 1885 年 。 其 时 ， 巴 耳 变 ( Balmer ) 用 
一 简单 之 公式 以 代表 自 氨 放 徊 管 中 所 察 见 之 一 条 光谱 入。1906 年 ， 
来 曼 ( Lyman ) 在 婉 速 柴 外 匠 域 ， 发 现 类 似 巴 耳 砍 系 之 另 一 氨 粮 系 。 此 
种 针 原 子 与 分 子 光 谢 之 分 析 一 直 楼 夸 至 今 。 根 据 按 塞 福 所 发 现 之 有 核 原 
子 ( 1911 年 )， 波 坝 在 1913 年 创立 其 学 说 以 解释 氨 光 讲 ， 此 篇 原子 物 
理学 广泛 发 展 之 开端 。 

氢 原 子 光 境 似乎 包含 两 部 分 : 序 一 其 有 秩序 之 少数 亮 生 条 ， 重 鼎 於 
一 寻 角 繁多 之 微弱 入 条 上 5 对 於 此 少数 明亮 谱 入 ， 似 平 可 以 视角 氢 原 子 
“而 许多 背景 谱 和 名， 可 以 开 久 分 子 ; 此 因原 子 比较 简单 ， 可 以 预料 其 发 


HN/1=2 9 ns =3,4 ,ee co 所 得 之 
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射 简单 之 光 谐 。 几 然 普通 氨 气 念 伙 原 子 所 构成 ， 不 通 在 放 志 管 中 可 假设 


电流 能 使 诸 分 子 分 欢 念 原子 。 
此 一 灿 念 可 以 从 一 事实 其 明之 
， 即 党 电流 增加 时 ， 此 少数 明 
亮 卉 矢 朗 增加 亮度 ， 因 之 卖 示 
由 於 外流 之 增加 而 增加 分 角 现 

条 。 氨 原子 光 吕 之 可 见 部 分 饥 “ 比 A 
四 条 湛 稳 所 构成 ， 惟 用 照相 方 复原 4 区 祝 天 ， 阳 此 末 理 浴 上 的 政要 
法 所 取 靠近 紫外 区 时 ， 当 可 见 此 四 粹 之 后方 ， 即 聚 随 许多 讲 糠 ， 关 向 一 
极限 收效 ， 如 图 11 一 95 所 示 。 此 和 采 中 之 第 一 入 ， 称 饲 Ha， 在 惧 空 中 
之 波长 需 6,562.8 4 。 

此 篇 一 种 和 系 ， 巴 耳 讲 用 以 代表 此 糠 采 之 简单 公式 角 


v= eR (率直) R=3,4,0,°" 


o 


A 


em wn ™ 
4 EE ~ 
本 
- 
号 3 
* 二 宁 


6,562.8 A 


式 中 v 需 频率 ， 以 秒 -: 表 之 ; 需 光 速 。 

合 n = 3 ， 公 式 计算 之 值 ， 即 需 第 一 入 是 稼 系 中 显明 之 红 糠 。 
命 n 二 4 ， 得 第 二 粽 等 。 最 后 ， 当 刀 趋 蕉 无 审 大 时 ， 得 收 航 极限 ，。= 
<R/4 。 有 需 一 常数 称 需 芮 得 柏 常数 ( Rydberg constant ) ;用 以 和 念 
堵 名 之 瑞典 光谱 学 家 芮 得 柏 。 其 数值 需 

R= 109,677.88 厘米 

由 此 数值 序 可知 光 详 量 度 之 高 度 淮 碎 性 。 依 惯例 保 以 厘米 + 表 之 ， 此 
因 光 谱 穆 之 波 数 伐 以 饥 ( hayser ) = 厘米 中 计 之 。 又 上 式 c = 3 x10* 
厘米 / 秒 。 

在 滤 涉 此 外 区 ， 来 曼 发 现 一 相似 之 纺 系 ， 其 第 一 稼 在 1,215.74 
。 以 一 相似 之 公式 代表 此 糠 采 如 下 : 


v=cR( 二 -点 ) n=2,3,4， 
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式 中 常数 c、 足 与 上 式 中 者 有 相同 之 意义 。 此 义 邓 至 频率 垮 v.= cc 中 而 
收 襄 来 曼 儿 条 之 理论 意义 ， 由 波 二 学 说 而 显明 ， 来 曼 粮 柔 即 篇 折 有 一 
切 各 系 之 模型 。 之 后， 帕 申 ( Paschen ) 复 在 生 外 区 发 现 另 一 相似 之 糠 
采 ， 以 下 式 表 之 
1 


pa N=4,5,6,. 


寓 租 技术 改进 后， 在 杠 外 区 复发 现 更 多 之 如 此 氨 入 系 ， 惟 在 此 外 区 站 未 
发 现 有 较 来 曼 粮 系 更 高 频率 之 其 他 入 系 。 
所 有 一 切 此 诸 义 系 ， 均 可 以 一 普 台 方 程式 
yw = eR(i- 直 ) (1) 
表 之 。 姓 脚 ”obs ”， 就 明 此 一 公式 傈 线 达 观测 频率 。 在 式 ( 1 ) 中 ， 合 
1=154' 一 2，3 ,4 ， 序 得 来 曼 系 。 汞 且 合 2 29 1'= 3,4 
，5 ，… 即 得 巴 耳 变 系 。 许 多 如 此 入 条， 示 厅 图 11 es 全 


之 实验 知识 有 限 ， 但 蝗 中 采 _ 已 耳 记 条 一 下 

可 推 知 在 红外 区 中 党 中 | | 
o He« 1 2 Le 3 

有 和 无 圳 多 之 如 此 糠 系 二 

”正如 将 此 相同 公式 加 11 一 96 


原子 氨 之 首 三 线 系 ， 碟 线 代 表 粮 系 之 宏 中 。 另 
以 大 值 之 xn“ 所 计算 从 有 许多 条 外 株 系 ， 其 频率 较 嗜 帕 申 系 优 低 者 . 


者 相同 。 此 公式 称 震 “ 巴 耳 座 公式 ”。 
【 和 氨 与 能 源 】( Hydrogen and energy source ) 

氨 自 1960 年 以 来 已 成 垮 美国 太空 火 盘 的 主要 燃料 车 将 其 作 篇 
彝 机 的 燃料 时 ， 蒜 行 速度 将 超 衣 音速 6 倍 上 。 °。 因 篇 氢 可 由 人 力 重 洼 ， 
将 是 一 箱 无 韦 的 燃料 。 当 天 然 的 气体 、 油料 及 煤 被 用 声 以 后 ， 将 不 会 再 
受到 燃料 匮乏 的 威 奇 了 。 

念 解决 世界 郎 将 来 罩 的 能 源 危机 ， 科 学 家 们 目 前 已 发 据 出 的 车 于 答 
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案 包 括 “ 核子 熔 合 >”、“ 太 阳 能 >”\、“ 大 地 热能 及 其 他 各 种 新 能 源 
。 但 使 科学 家 们 所 一 致 困 援 的 问题 是 ， 运 些 未 来 的 能 源 都 是 无 法 揣 带 的 
。 因 此 ?工程 学 家 们 的 霸 机 运转 至 氨 能 源 的 使 用 。 而且 他 们 一 臻 好 需 ， 由 
於 今 日 全 世界 所 使 用 的 燃料 如 汽油 及 天 然 气 的 日 浙 缺 乏 ， 价 格 势 必 上 涨 
; 如 果 低 廉 的 氢 能 狗 大 量 生产 ， 虽 可 抑制 其 他 燃料 的 价格 。 事 实 上 3， 过 
一 理想 也 就 是 目前 科学 家 们 所 阶 问 的 氨 时 代 的 来 踢 。 
科学 家 们 座 镶 ?不 出 50 年 ， 氨 的 功用 将 可 奥 原子 能 站 罩 诸 脐 。 以 
美国 需 例 ， 目 前 已 安装 或 正在 安装 中 的 原子 发 电厂 9 估计 到 西元 2， 000 
年 上 时， 美国 所 需 的 大 部 分 志 力 ， 均 将 由 过 些 发 电感 供应 3 可 是 ? 他 们 
也 需要 其 他 方式 的 能 源 ? 事 宝 上 全 美国 所 消耗 的 能 源 来 自 志 力 的 仅 寺 多 
其 他 如 炊 均 及 热力 所 需 之 天 然 气 及 油料 ， 傈 藉 轰 途 管 及 车 辆 供应 ;来往 
如 粹 的 汽车 所 需 的 能 源 ， 则 坑 揣 带 式 燃料 。 因 此 ， 如 果 原 子 电 能 与 氨 燃 
料 果 能 同时 供应 ， 将 使 人 类 现 代 化 生活 又 进入 一 新 和 元。 
【 氢弹 】( Hydrogen bomb ) 
核 迷 合 反应 需要 在 极 高 的 温度 下 始 得 进行 ， 在 较 低 的 温度 下 可 进行 
的 核 熔 合 反应 均 产 生 需 氨 的 同位 素 气 及 氛 ， 其 热 核反应 时 可 能 之 反 有 厅 依 
‘H+ *H—o Het n+ 3.2 MeV 
H+*H— T+p+ 4 MeV 
H+T — ‘Hetnt+17 MeV 
T+T— ‘He+2n+1l MeV 
即使 是 需 了 要 能 使 此 热 核反应 产生 ， 漫 度 也 必须 高 深 百 万 度 以 上 ， 
现在 人 力 唯一 能 产生 如 此 高 温 的 方法 就 是 利用 钠 或 钼 的 原 子弹 的 爆炸 ， 
所 以 要 秽 造 氨 弹 就 必须 先 千 成 原子 弹 ， 利 用 原子 弹 来 做 氨 弹 的 信 管 。 最 
初 的 氢弹 构想 ， 郎 利用 一 原子 弹 在 盛 满 气 及 气 之 容器 内 引爆， 其 发 生 的 
热量 引发 氢弹 。 现 在 一 般 人 相信 得 原 子弹 的 主要 安装 是 将 气 及 气 装 在 特 
别 设计 之 中 空 形 原子 弹 的 中 心 。 原 子弹 爆炸 后 所 产生 的 能 量 向 中 心 聚集 
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， 使 存在 中 出 的 气 及 所 温度 又 境 而 产生 核 熔 合 反应 。 

在 过 核 熔 合 反应 中 尤其 是 所 的 核反应 产生 大 量 的 中 子 ， 过 大 量 的 中 
子 足 以 增加 铀 或 钱 淖 的 爆炸 效率 而 使 威力 增加 。 在 通常 的 原子 弹 中 运用 
“燃料 ”的 效率 音 不 高 ， 因 篇 在 燃料 向 未 完全 参加 反应 前 已 分 裂 的 “ 燃 
料 ”所 产生 的 能 量 已 把 剩余 燃料 炸 开 ， 使 束 钙 反应 无 法 能 炉 进 行 * 

垮 了 充分 利用 过 核 熔 合 产生 的 大 量 中 子 ( 有 高 速 者 ) ， 在 氢弹 的 外 
面包 了 一 层 天 然 钠 ， 几 然 爆 炸 时 过 些 天 然 钠 无 法 蕉 持 连 锁 反 腰 ， 但 由 於 
核 熔 合 产生 中 子 对 它 引 起 的 个 别 核 分 裂 反 应 ， 已 增 大 了 此 氢弹 的 威力 。 
天 然 铀 是 价钱 很 低 的 原料 ， 站 在 径 济 的 立场 利用 它 是 很 值得 的 。 由 於 
天 然 负 的 加 入 ， 此 氨 弹 爆炸 后 产 生 大 量 的 放射 性 极 强 的 原子 座 ， 如 常 使 
用 对 全 世界 人 类 的 健康 均 有 危害 。 

另外 有 一 惩 可 发 展 或 已 发 展 之 新 型 所 弹 或 核 熔 合 弹 ， 它 是 利用 轻 金 
属 鲁 之 重 氨 ( 气 ) 化 合 物 作 主要 燃料 。 其 引爆 的 原理 同 普通 氨 弹 相同 
过 逢 氮 弹 因 用 固体 燃料 ， 此 直 上 上 比较 方便 ， 站 且 单位 容积 之 威力 亦 增加 
， 只 是 在 引爆 技巧 上 较 震 复杂 ， 其 爆炸 有 反 诡 程序 分 别 如 下 : 

1. 普通 原子 弹 爆 发 产生 大 量 中 子 及 热能 ( 或 用 小 型 氢弹 作 引 信 ) 


2 中 子 捷 击 锂 原子 核发 生 两 种 核反应 ， 此 两 种 核反应 均 产生 大 量 
能 量 。 
(DILit+in Fe+T +4.8MeV 
(DILi ton 3Li+7+7.3MeV 
3. 第 一 种 反 峰 产生 之 乞 ( T ) 及 线 化 气 误 的 气 可 藉 原 子弹 爆炸 所 
产生 之 高 光 产 生 核 熔 合 反应 再 放出 更 多 的 能 量 。 
氨 强 的 威力 涉 较 普通 原子 弹 人 需 大 ， 其 放出 之 能 量 可 比 原子 弹 大 10 
倍 、100 倍 、1,000 倍 ， 甚至 於 更 大 一 些 。 和 氢弹 威力 比 原 子弹 大 的 原因 
一 方面 固然 是 核 熔 合 时 单位 质量 所 放出 之 能 量 较 核 分 裂 时 所 放出 者 篇 多 
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， 但 过 不 是 主要 原因， 主要 原因 是 氨 弹 用 材料 时 可 不 受 路 界 质量 的 限制 
， 故 炸 理 威力 隧 加 入 之 气 及 所 之 质量 而 增加 。 普 通 的 原子 弹 因 受 了 临界 质 
量 的 限制 ， 在 一 颗 炸 弹 中 不 能 存放 太 多 的 铀 - 235 及 饰 - 239 ， 否 则 它 
不 需 引 发 就 自动 爆炸 ， 因而 一 颗 原 子弹 的 爆 力 就 无 法 任意 增加 了 。 

因 氮 弹 需 用 原子 弹 引 发 ， 所 以 在 体积 上 及 重量 上 均 较 原子 弹 需 大 ， 
投 挪 系 统 亦 较 麻 烦 ， 它 只 中 用 於 破坏 大 的 目标 。 以 毁坏 每 平方 里 的 地 区 
所 需 的 成 本 来 算 ， 普 通用 的 炸弹 成 本 最 高 ， 原 子弹 狗 节 省 5 一 6 倍 ， 氨 
强 比 原子 弹 的 成 本 又 要 低 近 10 倍 ， 过 实在 是 对 人 类 生存 的 一 项 重大 威 
答 。 

假定 氢弹 所 放出 之 能 量 坑 投 在 广 龟 上 原子 弹 的 1,000 售 ， 过 普 不 是 
计 道 颗 氢 弹 的 破 壤 或 杀伤 能 团 就 比 投 在 广岛 的 原子 弹 大 1,000 借 。 因 怖 
爆炸 毁 减 个 鲜 与 炸弹 能 量 ( 威力 ) 的 立方 根 成 比例 。 假 设 广岛 之 最 典 重 
右 注 牛 么 坊 1 哩 ， 则 此 氨 弹 之 毁 滤 个 仅 篇 10 哩 而 非 1,000 哩 。 事 实 上 
因 需 能 量 的 集中 中 心 ， 许多 能 量 的 重 材 治 耗 ( 因 信 把 建筑 物 炸 成 灰 或 
倒塌 均 需 毁 减 性 之 破 二 ， 但 炸 成 灰 实 消耗 更 多 之 能 量 ) 。 此 氨 弹 之 臭 正 
毁 减 范围 比 10 哩 还 要 小 些 。 但 是 其 燃 米 或 高 热 辐射 的 威力 比 上 面 估计 
者 要 大 些 。 人 类 耐 熟 的 能 力 益 不 很 高 ， 握 弹 爆 炸 后 其 所 产生 之 能 量 传播 
还 比 10 哩 垮 大 ， 几 然 过 些 能 量 已 无 能 力 毁 款 建筑 物 ， 但 过 些 热 射精 足 
以 致 人 蕉 死地 ， 故 灼伤 焚毁 的 范 园 个 径 要 比 上 述 之 原子 弹 大 20 ~ 30 
倍 。 
【和 氢 键 】( Hydrogen bond ) 

氨 链 只 有 在 氨 原 子 介 於 两 个 队 电 性 强 的 原子 中 间 时 才 会 形成 。 队 志 
性 强 的 原子 站 不 多 ， 在 尝 期 卖 中 队 电 性 最 强 的 是 扎 ， 然 后 是 氧 、 氮 ， 再 
区 是 毛 。 因 垮 氨 原子 很 小 ， 上 述 元 素 中 的 两 个 原子 来 住 一 迄 原 子 合 ， 不 
容许 第 三 者 介入 ， 否 则 它们 的 电子 去 就 会 重 上 腹 ， 运 追 反 不 相 容 原理 。 

毛 键 的 性 质 可 由 和 握 气 柄 襄 明 。 当 太原 子 介 於 两 个 下 原子 之 间 时 ， 因 
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需 妃 只 有 一 个 电子 ， 只 能 和 一 个 王 形 成 共 价 链 ， 另 一 个 不 则 只 好 和 别 的 
五 精 合 。 但 因 玉 对 和 电子 的 引力 很 强 ， 使 及 原子 缀 篇 交 平 赤裸 的 质子 ， 屎 
本 身 则 几乎 是 PF” 欢 子 。 将 及 下 写成 HR-， HH 女 另 外 分 子 的 -互相 吸 
31 形 成 氢 继 ， 其 篇 分 子 与 分 子 间 的 作用 力 。 在 有 机 化 合 物 如 和 蛋白质 中 ， 
旧 有 分 子 内 氢 链 。 

氢 键 能 影响 溶解 度 、 熔 点、 晶体 烙 稀 的 形状 和 稳定 。 例 如 氟化氢 的 
沸点 较 其 他 直 化 氢 的 沸点 高 ， 表示 妨 环 在 液态 中 不 以 个 别 分 子 存在 。 同 
理 ， 水 的 沸点 也 特别 高 。 双 如 冰 有 一 定 的 晶体 糙 构 ， 每 个 氧 原子 烃 由 氨 
链 与 其 他 四 个 氧 原子 过 结 ， 过 四 个 氧 原子 位 於 四 面体 的 顶点 。 每 个 和 氧 都 
介 於 两 个 氧 原子 之 间 ， 三 者 成 一 直入 。 

【和 扎 】( Krypton 5 Kr ) 

遇 期 才 中 第 零 族 元 素 坑 惰性 气体 ， 原 子 序 撒 36 。 氨 元 无 色 、 和 无 奥 
之 香 原 子 气体 ， 沸 点 希 -152.9% ,熔点 一 157.1°C ， 对 空气 之 比重 
局 2.8183 微 溶 於 水 。 空 气 中 含有 0.00005 9% 之 氮 ， 迄 可 由 蒸 馆 液态 
空气 而 得 。 

和 握 产 量 稀 少 ， 用 途 不 广 ， 普 通 此 以 氨 、 氨 等 代 之 。 其 特殊 用 途 需 狗 
特殊 放电 管 及 雷 射 。 

【 深 火 】( Quenching ) 

将 高 温 物 质 很 快 地 冷 种 因 人 篇 物 质 的 相 和 无 法 立即 变化 ， 因 此 在 高 温 
时 的 人 性质 得 以 保存 ， 或 者 形成 一 芹 稳 态 ， 而 得 到 我 们 希 世 的 情况 时 称 震 
淳 火 。 例 如 钱 的 硬度 序 由 此 法 控制 。 

【 深度 与 水 甘 】( Depth and water pressure ) 

如 图 11 一 97(@) 所 示 ， 盛 水 在 侧面 肛 有 洞 的 图 简 时 ， 仿 千 近 底 部 的 
洞 ， 所 嘲 出 的 水 你 有 劲 ， 过 就 是 表示 在 您 深 处 水 压 休 大。 通常 水 深 每 一 
增加 10 m 水 芍 移 增 一 大 气压 ( 1 kg/ cm*) 。 

如 图 11 一 97 () 所 示 ， 以 一 简 底 面积 镶 1 cm’ 的 水 来 襄 ， 当 水 深 久 
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10.cm 时 ， 水 重 坊 10 & ， 因此 直 渍 因 疝 记 避 人 本 人 /cm*。 叉 
水 深 篇 1m 时 ?水 压 朗 篇 100g8/cm? 3 10 
加 时 篇 1hkg / cm* ( 欧 需 一 大 气压 ) 。 

水 以 外 的 液体 情形 也 是 一 样 。 例 如 海 
水 1 cm 的 重量 需 1.03g， 其 10 m 深 时 
的 压力 即 震 1.03 hg /cm*。 通 常 有 mueny 
液体 中 之 压力 强度 = 波 钵 之 密度 x 深度 0 
不 论 容 器 的 形状 如 何 改 杰 ， 底 部 压力 想 是 只 由 深度 来 决定 。 
【液化 】( Liquefact ion ) ， 

凡是 气体 ( 汽 ) 到 篇 液体 的 现象 时 做 液化 ， 又 叫做 凝 精 (conden 
sation )°。 其 过 程 恰 与 汽化 相反 。 液化 方法 一 般 探 降低 气体 温度 或 加 以 
强大 压力 两 种 方法 ， 有 时 则 低温 高 奈 同 时 进行 。 

从 前 只 能 绚 液 化 毛 、 氨 、 无 水 亚 硫 酸 等 易 於 液化 之 气 钵 ， 其 除 如 和 氧 
、 氨 、 氮 、 氧 化 碳 、 甲 烷 等 气体 ， 无 论 如 何 低温 加 研 均 不 能 液化 ， 因 而 


调 此 等 气体 希 永 久 和 气体。 。 yao jc,100 入 妈 E11. 入 [各 相 只 
近年 来 科学 发 天， 以 极 强 
之 压力 加 从 气体 同时 强 准 | 

之 ， 能 使 各 种 气体 液化 池 兴 交 扫 器 人 

而 知 凡 氧 钵 均 可 化 需 液 体 


o 


【 液化 器 】(Liquefier ) 
假如 冷 妆 机 主要 的 目 全 

的 是 用 来 饥 造 低温 的 液化 生 腾 肠 活 四 3 

气 钵 ;旧称 它 篇 液化 器 ° 它 

是 利用 一 些 使 气体 的 温度 

和 崇 容 器 的 温度 ， 在 相当 11 一 98 香气 液化 器 
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低温 时 取得 平衡 的 方法 ， 而 将 气体 缀 成 流体。 通常 最 容易 被 波 化 的 气体 
不 是 其 他 气体 ， 而 是 准 康 机 本 身 中 的 做 功 材料 。 

如 图 11 一 98 垮 氨 气流 化 器 ， 在 分 廊 液 驴 器 中 以 液态 氮 产 生 委 速 冷 
他 ， 液态 氮 的 漆 入 和 抽出 使 其 本 身 温度 降 至 64%K， 从 43 实 起 因 焦耳 、 
渴 木 生 膨 月 效应 ， 嚼 始 产 生 液态 氨 。 
【 液 柱 流体 压力 计 】( Liquid column manometer ) 


液 柱 流体 压力 计 可 用 以 测 大 气压 力 。 如 
图 11 一 99 ， 坑 一 端 开 口 而 一 端 天 口 之 玻璃 
曲 管 ， 其 内 盛 以 水 银 ， 封 少量 之 空气 於 于 管 三 


内 。 用 此 测 压 力 时 ， 将 开 管 之 端 束 从 及 气 模 | 
?出 闭 管 内 之 水 银 上 升 ， 而 空气 的 体积 沽 少 男 11 一 % 
， 由 其 所 减少 之 体积 ， 朗 可 知 所 测 压 力 访 若 干 。 
【 液晶 】( Liquid crystal ) 

液晶 属 办 物质 的 第 四 能 ， 其 不 是 固体 ， 也 不 是 液体 ， 需 介 於 二 者 之 
于 的 东西 。 账 然 其 被 发 现 於 八 十 多 年 前 ， 但 到 了 最 近 ， 人 类 才 将 其 利用 从 
桌 上 电子 计算 器 、 电 子 鳞 的 文字 板 、 薄 型 雷 观 的 收 像 管 等 等 电子 工业 的 
范围 内 ， 更 可 使 用 於 印刷 、 医 阁 等 广泛 的 什 域 F 。 

液晶 的 最 好 例子 是 肥 息 泡 。 如 果 说 它 是 液体 ， 纯 有 整 然 的 型 能 。 如 
果 说 它 是 固体 ， 匈 软 竣 冶 地 ， 轻 轻 一 压 就 会 支 夷 破碎 。 要 明 逐 液 昌之 前 
， 必须 对 液体 与 固体 ， 有 一 个 明确 的 概念 。 

石头 与 铁器 等 固体 都 是 非常 坚硬 而 不 易 破碎 。 而 液体 的 代 支 一 水 ， 
分 以 原来 状 能 ， 就 能 放 遂 各 色 各 样 ， 不 同型 能 的 容器 中 ， 也 能 用 手 来 失 
拌 它 ， 而 能 随机 应 玖 。 过 是 因 形成 物质 的 分 子 与 原子 ， 在 固体 时 ， 排列 
井然 有 序 ， 而 有 牢固 的 连 糊 。 液 体 就 七 零 八 落 ， 而 没有 瑶 毫 连 架 性 。 

液晶 是 在 某 一 温度 范围 内 的 物质 之 一 箱 状 态 。 比 过 一 个 范围 更 高 温 
时 ， 就 会 到 成 液 驴 ; 反之 ， 更 低温 时 ， 就 会 琶 成 固体 。 不 过 冰 不 是 所 有 
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物质 都 会 响 成 液晶 状态 ， 水 与 旺 烛 就 超 不 会 要 成 液晶 。 


液晶 可 分 需 三 类 : 即 (D 向 列 液晶 ( zematic liquid crystal ) ，， 
(2) 距 列 液晶 ( smetic liquid crystal)， (3) 脆 醇 类 液晶 (cpolesterol ， 
liquid crystal )° 

在 显微镜 下 ， 肥 让 的 主 成 分 的 分 子 如 量 寻 状 的 东西 ， 败 排列 套 肥 让 
泡 的 膜 的 内 侧 与 外 侧 ， 但 在 内 部 ， 肥 让 分 子 与 水 瘟 不 排 成 除 伍 而 成 希 氏 
稼 混 林 的 状态 。 因 此 内 部 是 液体 ， 严格 襄 来 肥 谍 泡 闪 不 是 液晶 。 但 从 肥 
外 水 中 沽 去 水 分 ， 成 需 只 合 20 % 程 度 的 水 分 时 ， 肥 和 的 膜 只 含 少量 水 
分 而 杰 成 液晶 状态 。 

普通 绝对 不 能 形成 过 样 的 肥 让 泡 ， 在 生物 身体 中 的 生体 膜 即 与 此 极 
局 相似 。 一 般 的 说 液 晶 避 须 用 化 学 合成 的 方式 来 撕 造 。 要 使 液晶 赏 用 化 
， 必须 以 室内 温度 ， 来 合成 会 变 成 液晶 状态 的 物质 。 过 是 一 件 极端 困 即 
的 工作 ， 因 震 要 使 其 狗 成 液晶 ,其 分 子 中 必须 含有 棒状 或 面 状 的 有 机 物 

如 果 一 物质 具有 方向 性 ， 在 电子 工业 就 能 利用 於 各 色 各 样 的 用 途 。 
可 是 ， 固 体 分 子 的 烙 构 非常 坚定 ， 要 使 其 朝 往 某 一 方向 ， 必 须要 有 强烈 
的 走 气 。 液 晶 因 不 做 有 回 架 性 的 排列 ， 因 此 ， 直 力 不 必 太 大 。 在 数字 和 与 
文字 的 标示 板 等 ， 此 起 固 钵 的 发 光 二 极 凌 空 管 ( diode ) ， 只 需 它 的 千 
分 到 万 分 之 一 程度 的 电流 就 足 约 。 过 就 是 液晶 能 在 电子 工业 上 发 出 万丈 
光芒 的 最 大 原因 。 

液晶 如 果 用 志气 与 磁 气 的 力量 来 弄 优 其 排列 方式 ， 就 会 妈 成 白 渴 状 
能 的 性 质 。 沧 例 来 裔 : 一 鼓 打 桌 上 遇 子 计算 器 的 8 的 键盘 ， 放 进 波 晶 的 
文字 盘 上 就 会 有 8 字 型 的 电流 通过 ， 而 发 出 白 渴 。 在 此 会 有 周转 的 光 乏 
碰 角 ， 其 反射 光 就 合 在 我 们 的 眼中 映 出 8。 因 其 不 必 使 用 电力 ， 只 用 外 
池 就 足 狗 迷 成 目的 ， 故 用 液晶 的 桌 上 电子 计算 器 ， 早 在 美国 实用 化 。 

像 道 种 文字 与 数字 的 标示 装 蕾 ， 在 电子 时 钙 、 电 庄 等 ， 也 能 利用 於 
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过 兆 打 去 的 号 码 ， 对方 打 来 的 号码 的 标示 。 利 用 其 对 光 粮 的 方向 性 能 与 
模 端 小 量 的 电力 滑 费 量 ， 正 在 研究 毛 造 超 薄 型 的 电视 o 此 外 > 利用 其 对 混 
度 的 属 化 性 质 ， 也 可 和 从事 照片 一 般 ， 能 属 色 的 彩色 印刷 。 只 要 明 腔 其 在 
将 度 上 的 交 度 ， 就 会 构成 何 种 颜色 ， 就 可 将 其 贴 在 瓶 上 或 通 上 ， 利用 它 
来 观察 在 冰箱 中 是 否 必 成 适当 的 温度 。 

瘤 租 胞 的 温度 要 上 比 正 常 糊 胞 高 ， 因此 ， 可 预期 利用 液晶 的 颜色 炙 化 
来 诊断 皮 唐 与 乳癌 。 在 电波 与 气体 中 液晶 的 颜色 也 会 发 生 玫 化 ， 因此 对 
检查 电子 烤 灶 的 电波 漏 省 与 气体 的 浴 出 也 上 有 效力 。 由 然 筑 用 化 方面 下 
留 有 许多 了 问题， 但 因 它 有 广泛 的 应 用 秀 团 ， 各 界 莫不 期 待 它 在 今生 的 发 
展 。 
【 液态】( Liquid phase ) 

在 特定 条 件 下 ， 物 质 若 以 液体 型 式 存在 ， 则 此 时 此 物质 之 状态 称 需 
液态 。 
【 液态 金属 燃料 反应 器 】(Liquid metal fuel reactor ;LMEFR.) 


如 图 11 一 100 所 示 是 一 箱 均 驴 式 ( homogeneous type ) 热 滋生 
楼 悉 化 学 不 理 燃 
4 ; 分 裂 产 物 排 


反 腺 器 。 燃 料 需 纳 - 233 溶 在 用 作 秦 速 剂 的 元 素 饮 ( Bi ) 、 石 墅 或 
元 素 钙 ( Be ) 以 内 的 溶液 > 故 称 需 液态 金属 燃料 反应 器 。 过 反应 器 也 可 
使 用 针 ( Th ) 和 饥 混 成 闭 状 的 衣 。 站 和 均 驴 水 反应 器 ( 及 .A.R, ) 一 样 
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， 燃料 ( 引出 分 裂 产 物 ) 和 能 (引出 鱼 所 滋生 的 铀 - 233 ) 的 化 学 作用 
将 会 入 夸 进 行 。 

共 图 11 一 100 中 ， 液 能 金属 烽 料 反应 器 所 使 用 的 模 束 剂 篇 石墨 、 
皱 ( Be ) 或 皱 氧 ( bery11ia ) ;燃料 需 钠 - 233 溶 於 钢 ( 成 溶液 ) 
; 能 坑 外 与 饥 相 混 ( 成 贤 状 ) 5 建造 材料 需 用 於 温度 范围 在 550"C 左 右 
者 所 低 合 多 网 ， 戎 如 全 26 的 种 ( Cr )、 衣 0 的 组 (Mo ) ,或 部 
的 铬 / 全 的 组。 用 於 较 高 的 工作 温度 者 坑 钱 ( Be )、 钥 (Ta)、 钥 人 
Mo ) 及 饮 ( Nb )。 现 正 考 龟 用 过 些 材料 作乱 钢 的 被 戏 用 ， 其 工作 温度 怖 
550°C 。 

【液态 氧 ] ( Liquid oxygen ) 

抽取 氧 的 方法 通常 是 用 液 驴 空气 在 低温 时 用 分 馈 法 将 它 和 液 驴 氢 分 
能， 因 需 氧 和 氨 的 沸点 不 同 。 氧 是 仅 欢 於 氟 的 最 强 氧 化 剂 ， 在 化 学 火 租 
及 例 的 抠 造 中 ， 差不多 所 有 的 氧 都 用 於 产生 氧化 作用 。 在 美国 液态 氧 的 
生产 每 天 有 好 数 千 顺 ， 医 荣 上 的 氧 几 然 使 用 的 是 气体 的 形式 ， 根 据 烃 济 
的 砚 点 也 时 常 以 液体 形式 运 迭 或 储 茂 起 来 。 

【 液态 氨 】( Liquid helium ) 

液态 氨 是 盘 造 液 驴 氧 过 程 中 的 副产品 ， 近 年 来 产量 渐渐 增加 站 且 称 
有 利用 价值 。 它 的 化 学 性 质 不 活 注 ， 通 常用 来 产生 一 个 安全 、 人 无 反应 的 
低温 环境 ， 以 供 研究 和 商业 目的 之 用 ， 如 鳃 的 收 糖 配合 和 同 火 。 因 价钱 
便 袜 ， 在 歧 运 易 腐 的 东西 方面 ， 已 被 用 来 代替 乾 冰 和 冷 环 机 。 

氨 是 唯一 需要 高 苞 、 低 温 伙 管 膏 下 才能 液化 的 物质 。 其 他 气体 只 要 
子 以 充分 冷 乞 其 原子 癌 的 力 就 足以 使 大 批 原子 排列 成 相当 规则 的 型 式 
。 毛 可 襄 是 一 个 明显 的 例外 ; 氨 原 子 癌 的 作用 力 刚 好 能 把 原子 距 几 拉 近 
以 形成 液体 ， 但 不 足以 使 之 成 倚 固 体 。 
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氨 原 子 癌 的 明 力 最 震 微 弱 ， 序 使 略 高 从 4 实 ( 一 269°C ) 之 低温 ， 
氨 原 子 仍 保持 气态 ，0"~ 4 时 ， 氨 即 可 以 液化 ， 但 在 此 温度 下 所 有 
别 的 物质 都 早已 成 希 固 体 了 。 由 於 渔 度 模 低 ， 氨 原 子 之 熟 运动 ( ther- 
mal movement ) 很 微弱 ， 故 其 原子 间 的 微弱 引力 仍 足 以 把 它们 束缚 在 
一 起 。 4 "天 以 下 氨 原 子 间 的 引力 账 足以 使 它们 成 坊 液 体 ， 但 仍 无 法 将 
过 箱 极 轻 的 原子 精 合 成 固体 。 如 在 4"K 左 右 再 加 以 其 大 之 压力 ( 物 100 
大 气 奈 或 每 平方 时 1,500 磅 ) ， 氨 原子 才 会 排列 成 有 规则 的 形式 

若 楼 续 冷 仓 至 氨 之 中 球 温 度 2.19 KK ， 则 液体 的 性 质 就 璧 得 十 分 不 
不 常 。 例 如 ， 所 有 其 他 液体 都 有 藕 省 性 。 如 果 使 液体 通 肖 毛 短 管 ， 或 者 
促使 它 透 光一 层 沙 ， 由於 液体 内 部 有 黏 滑 性 ， 而 其 与 管 辟 双 有 摩擦 之 故 
， 通常 站 不 能 迅速 通过 。 但 若 使 液态 氨 冷 至 2.19 裤 而 加 以 同样 处 理 ， 
便 可 发 现 其 快速 移动 而 完全 没有 阻 三 。 它 在 直径 10-' 时 的 毛 糊 管 中 进行 
， 稍 和 水 之 赐 流 於 大 水 管 中 。 液 访 氮 的 另 一 浆 磋 人 的 性 质 即 其 传 热 之 能 
力 。 当 然 不 能 将 大 量 的 热 放 入 液 熊 氮 中 而 不 使 其 温度 升 高 ， 但 它 人 种 能 将 
少量 的 热 以 声速 传 甫 。 

因此 ， 液 态 氨 似乎 有 两 种 : 一 种 是 温度 在 2. 19 吃 以 上 ， 另 一 种 则 
在 2.19 丑 以 下 ;它们 分 别 被 称 储 波 能 氨 工 及 液 驴 所 工 。 现 在 对 液 研 氨 
工 的 病理 学 的 性 质 已 有 一 部 分 了 解 ， 它 可 以 脱 是 合作 现象 的 一 个 有 趣 的 
例子 。 在 许多 显露 过 闫 性 质 的 实验 中 ， 有 一 个 实验 带 来 了 喷泉 效应 ( 
fountain effect )。 将 底部 并口 而 顶端 吾 有 毛 亲 管 的 容器 浸 於 装 有 液 
能 氨 的 缸 中 ， 容 器 顶 部 的 和 管 刚 通 入 空气 。 如 果 将 少量 的 热 引 入 正中 之 
容器 ， 璧 如 以 电 蔡 中 之 电流 或 者 甚至 用 光照 射 ， 就 有 液体 自 毛 条 管 喷 出 
如 喷泉 ， 只 要 热量 焰 续 供 夺 ， 喷 泉 便 可 稻 太 向 空中 上 升 。 

液 驴 氮 的 变 流体 模型 { two f1wuid model ) 能 解释 上 上 述 人 情形 及 其 他 
一 些 特殊 人 性质。 假设 液 能 氮 工 事实 上 是 两 种 不 同 流 钵 的 混合 。 第 一 种 称 
饥 超 流体 (superf1wid ) ,有 所 有 奇 刁 的 性 里， 很 大 的 导热 率 及 极 小 的 
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甚至 没有 黏 滞 性 ; 另 一 逢 则 是 一 般 所 导 的 正 党 流体 。 当 氨 世 被 加 热 接 近 


次 还 温度 时 ， 超 流体 分 量 汉 渐 诚 少 而 正常 流体 则 浙 增 ， 直 至 临界 温度 时 
， 混合 物 中 便 没 有 任何 超 流通 存在。 只 要 有 超 流通 存在 ， 混 合 物 就 有 很 
各 好 的 说 熟 性 ， 而 且 正 常 流 伪 不 能 通 肖 的 出 口 ， 超 流体 印 能 轻易 流出 。 
泡 流 体 模 型 很 简单 地 说 明 喷泉 效应 的 原因 。 超 流体 很 容易 流 挝 浸 认 液 
氨 生 中 容器 的 底部 ， 在 容器 中 加 热 时 > 其 中 超 流 体 成 分 滤 少 而 正常 流 钵 
成 分 增多 以 求 在 衡 ， 容 器 外 饶 中 超 流 体 即 由 底 迭 入 ， 因 之 引起 匡 力 差 而 
使 喷泉 开始 。 

需 什 么 全 有 两 种 流体 ? 过 一 阅 题 在 过 去 二 十 年 中 鲁 引 起 靖 多 一 一 流 的 
科学 家 思考 。 。 理 解 液态 氨 行 倚 的 最 好 途径 似乎 是 研究 在 液体 中 的 声 子 。 
契 对 温度 雳 度 时 ， 液 体 中 是 没有 声 子 的 。 。 和 稍 加 熟 声 子 朗 出 现 ， 加 热 便 
多 验 子 亦 钨 多。 党 些 验 子 彼此 相 捷 ， ， 其 在 许多 方面 颇 似 气体 原子 。 在 过 
些 情况 下 ， 超 流体 可 被 对 储 液 能 氢 的 主体 。 。 正 常 流体 事实 上 不 合 任何 又 
子 而 仅 有 原子 。 汤 子 气体 在 超 流体 中 流动 ， 所 以 原先 以 坑 是 两 逢 流体 之 
混合 物 者 ， 业 果 印 只 是 一 年 以 流 钵 局 底 的 气体 ， 妆 即 在 液 朵 中 以 辟 速 优 
授 ， 因 信 辟 子 实 在 就 是 声 萌 。 

要 将 过 种 合作 现象 用 一 套 前 后 呼应 的 数学 理 葵 来 玫 过 ， 是 一 _ 件 极其 
困 将 的 事 ， ， 其 中 间 题 很 多 最 显著 的 是 两 个 氨 原 子 之 间作 用 力 的 定律 具有 
非常 复杂 的 性 质 。 所 以 理论 物理 学 家 集中 精力 於 一 个 简单 的 模型 ， 因 谢 
他 们 认 般 这 一 模型 能 匆 代 表 某 些 商 正 液 能 氮 的 性 质 。 模 型 是 一 个 有 许多 
硬 球 的 气体 ， 过 些 硬 球 当然 不 像 氨 原 子 能 绚 互 相 有 吸引， 不 过 当 它 们 碰 在 
一 起 时 ， 便 有 互相 排斥 之 力 。 过 样 的 气体 应 当 包 合 声 子 ， 因 饲 若 在 一 点 
引起 摄 动 ， 便 会 有 一 年 壮 似 声 尾 的 压 糖 波 发 生 而 在 其 中 送行 ， 关 种 波 的 
量子 就 是 声 子 。 因 篇 任 何 液 钵 的 特性 多 人 秆 是 由 其 分 子 业 合 的 方式 而 定 > 
硕 球 气体 站 不 是 芙 能 代表 液态 所 的 模型 。 坦 个 模型 的 优点 在 其 接近 实情 
， 而 又 能 说 明 站 正 情形 的 一 些 特点 。 此 外 在 讨论 硬 球 氮 体 在 低温 时 所 需 
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的 数学 ， 燃 乎 也 已 达到 近代 分 析 技 术 的 最 大 限度 。 

理论 的 因果 有 赖 於 量子 力学 者 很 大 ， 换 言 之 ， 它 们 不 能 以 古典 物理 
论 来 说明 。 氨 工 的 伙 流 体 模型 之 部 分 性 质 现 在 已 获得 解释 ， 过 些 成 炳 特 
别 得 力 於 哥伦比亚 大 学 的 李 政 道 及 普林斯顿 高 级 研究 所 的 杨振宁 ， 两 位 
中 国 物理 学 家 的 精彩 合作 。 他 们 发 现在 硬 球 气 钵 中 ， 饭 子 的 行 仿 在 很 多 
方面 都 与 液态 氨 中 正常 流体 的 热学 及 力学 性 质 相 当 “。 

央 认 液态 氮 有 一 点 很 重要 。 自 然 界 中 有 两 种 氮 的 同位 素 ， 其 一 篇 
“He ， 其 原子 核 有 两 个 中 子 及 两 个 质子 ; 另 一 种 * He ， 其 原子 核 则 有 
两 个 质子 和 一 个 中 子 。*He 在 自然 界 中 饥 量 其 小 ， 必 须 以 宛 长 而 困 风 的 
精 秽 方法 才能 搜集 到 。 在 化 学 方面 ， 甚 至 在 某 些 物理 方面 ， 过 两 箱 气 体 
效 平 是 无 法 区 别 的 。*He 较 轻 ， 其 由 气体 北 坑 液体 的 温度 杰 较 “Fe 略 低 
， 其 他 一 般 流体 性 质 划 相同 。 然 而 在 牵涉 气体 分 子 能 量 之 煽 计 分 作 的 量 
子 论 现象 上 ， 运 两 种 气 钵 就 有 强烈 的 不 同 。 因 篇 *He 遵守 不 相 容 原理 而 
4“He 则 否 ， 过 些 分 伤 的 公式 在 低温 时 也 有 显著 不 同 。 在 量子 物理 学 中 ， 
“He 是 个 波 子 ， "He 是 个 费 子 。 天 於 液态 氨 的 性 质 是 否 很 敏感 地 因 过 些 
统计 分 优 公 式 而 定 ， 骨 有 过 好 多 年 的 搜 论 。 至 从 在 未 释 授 和 所 的 流体 中 有 
衣 子 的 存在 ， 则 对 *He 及 “Fe 同样 有 效 。 

客 竟 量子 牵 计 分 伤 对 解释 低温 时 液 驴 氨 的 行 垮 是 否 有 很 大 的 决定 性 
”最 直接 而 主要 的 试验 便 是 观察 液态 "Be 是 否 与 液态 “Fe 有 相同 行 优 。 
数 年 前 已 有 足 约 的 "He 来 做 过 个 实验 ， 桔 果 发 现 * Fe 在 所 有 研究 中 都 保 
持 正 常 ， 研 究 的 最 低温 度 代 模 近 於 起 对 雳 度 ( 百 分 之 柳 度 ) 。 所 以 气体 
的 量子 性 质 显 然 有 极 大 的 重要 性 ， 吉 烙 葵 也 已 在 李 、 杨 分 析 低温 硬 球 气 
体 行 希 的 理论 之 中 。 在 温度 柳 粹 演 低 时 ，*He 的 行 垮 将 会 如 何 ? 至 今 仍 
未 完全 明 逐 。 理 论 上 有 理由 可 以 假设 淘 度 降 至 极 低 时 ，*He 也 会 构成 某 
种 超 流体 。 不 过 至 今 所 过 到 的 最 低温 度 阔 未 显示 任何 不 正常 的 行 垮 ， 很 
可 能 在 所 能 获得 的 任何 低温 下 ，*He 将 仍 久 正常 液体 。 
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【 液态 氨 】( Liquid hydrogen ) 

氢 原 子 核 ( 仅 由 一 质子 租 成 ) 是 最 简单 的 原子 核 ， 可 以 用 它 来 发 展 
和 实验 核子 理 葵 。 例 如 供 研 完 高 能 粒子 之 液态 氨 气 泡 室 (bubble cham- 
ber ) ， 科 学 家 以 它 来 研究 高 能 粒子 和 质子 之 间 的 互 应 作用 ， 过 种 作用 
要 上 比 粒 子 和 较 重 、 远 访 站 原子核 间 之 作用 来 得 简单 。 

液 熊 所 是 一 种 危险 且 容 易 起 反应 的 物质 ， 其 至 在 空气 中 它 都 会 引起 
爆 又 和 和 氧化 合成 水 ( 五 O ) ， 过 征 反 应 是 目前 所 知 的 最 有 力 的 化 学 反应 
中 之 一 种 ， 目 前 扎 和 氧 已 被 应 用 至 化 学 火 租 中 。 握 的 另 一 种 全 然 不 同 的 
人 性质 ， 在 洛 凡 耳 计划 ( Rover project ) 下 ， 已 被 用 来 发 展 核子 火 航 ， 
国家 航空 学 合 和 太空 管理 不 ( N.4.S.4.) 及 原子 能 委员 会 ( 4.E.C. ) 正 
联合 在 努力 地 研究 。 
【 液态 所 】( Liquid ni trogen ) 

在 高 礁 低 温 下 可 将 氮气 奈 
粮 久 液 甬 复 ， 液 能 氮 之 沸 占 饥 
一 195.38 °C ， 而 氮气 之 存量 
全 ， 和 无 毒性 ， 可 做 篇 冷冻 时 之 
优良 冷 辣 剂 ， 其 用 於 痊 羔 车 之 
约 翁 如 图 11 一 101 所 示 。 
【 液 滴 模 型 】( Liquid drop 

model ) 

1937 年 波 责 ( Bohr ) 提出 阐 11 一 101 ”典型 的 访 能 和 所 丛 羔 车 
液 滴 模 型 ， 以 说 明 原子 核 的 构造 。 过 一 模型 是 基 於 一 个 基本 的 假定 ， 与 
费 米 { Fermi ) 气体 模型 的 假定 完全 相反 。 波 尔 假 定 核 粒 是 一 粒 确 子 
的 液 滴 ， 就 像 液 体 分 子 一 样 ， 由 於 一 超标 大 内 聚 力 ， 使 核 粒 烙 合 在 一 起 
。 屠 米 气体 模型 假定 核 粒 问 互相 不 作用 ， 液 消 模 型 则 以 类 似 液 滴 的 表面 
张力 来 想像 核 粒 间 的 作用 。 和 如 图 11 一 102 所 示 表 面 张力 作用 的 情形 。 


一 分 子 在 液 滴 的 内 部 受 四 方 卷 近 
分 子 相等 的 吸力 ， 平 均 所 受 入 力 
需 0 ， 但 在 麦 面 上 的 分 子 ， 其 上 
方 不 受 吸 力 ， 仅 受 下 方 吸力 ， 故 图 11 一 102 ”液体 表面 张力 

表面 上 每 一 分 子 皆 受 其 他 分 子 吸力 而 被 拖 向 液 滴 的 中 央 ， 致 保持 液 滴 的 
自由 表面 角 最 小 值 ， 故 液 滴 旦 现 图形 。 水 的 表面 张力 镶 每 不 方 厘米 75 
过 因 ， 水 银 的 志 面 张力 访 每 下方 厘米 465 这 因 ， 核 液 滴 ( nuclear /1- 
wid ) 的 表面 张力 极 镶 巨大 ， 物 久 每 下 方 厘米 9.3 x 10* 如 因 ， 相 当 
於 每 平方 厘米 8,300 万 嘎 的 力 。 交 个 小 液 滴 聚 合 郎 成 大 液 消 ， 核 粒 聚集 
入 多 ， 核 液 滴 也 六 大 ， 和 党 核 料 内 
ain 聚 力 和 静电 相 斥 引力 相等 时 ， 原 


UU Ba 子 核 成 骗 稳定 状态 。 此 时 原子 核 

有 ne 一 像 水 消 一 机 ， 保持 加 的 形状 ， 丙 

Kr 作用 力 连 成 平衡 。 如 受 外 来 能 量 

38p 激发 ， 核 子 液 滴 立即 到 形 ， 於 是 

人 强 ” 两 作用 力 序 成 不 平衡 。 此 时 核 液 

铀 -238 受 中 子 征 允 之 分 裂 情形 滴 向 四 方 振动 益 不 断 加 剧 ， 烙 果 

可 使 液 滴 分 裂 垮 二 个 小 液 滴 。 液 滴 模 型 用 以 解释 重 原子 核 分 裂 反 应 很 坊 

圆满 。 核 粒 间 的 静电 相 斥 引力 随 粒 子 数 增加 而 塌 大 其 速 ， 而 核 粒 表面 张 

“ 力 随 核 粒 增加 而 二 大 较 郁 。 由 认 重 原子 核 静 电 相 斥 引 力 效应 较 表 面 张力 

效 砍 篇 大 ， 故 重 原子 核 吸 收 一 中 子 后 ， 很 容易 分 裂 篇 二 个 稳定 的 轻 原 子 

核 而 放出 多 艇 的 能 量 。 例 如 以 中 子 琳 击 铀 - 238 原 子 核 ， 形成 不 稳定 的 

水 滴 如 钠 - 239 原 子 核 ， 其 郎 分裂 需 氨 ( Kr ) 和 依 ( Ba ) 两 原子 核 ， 

如 图 11 一 103 所 示 。 
【 液体 (Liquid ) 

液体 是 物质 的 三 能 之 一 。 液 能 的 物质 败 有 一 定 的 体积 ， 但 其 形状 随 
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容器 的 改 敬 而 改 树 。 液 体 极 易 流 动 故 又 称 流体 。 

液体 分 子 间 之 内 聚 力 较 固体 共 小 ， 故 分 离 其 一 部 分 时 ， 歼 无 抵抗 之 
力 ， 由 是 入 液体 於 容器 内 ， 可 任意 汲 出 其 一 部 分 。 双 二 固体 相 接触 时 ， 
若 移动 其 一 则 沿 接 角 面 有 反抗 运动 之 静止 摩擦 力 ， 作用 於 反对 方向 ， 液 
体 无 此 性 质 ， 故 液体 形状 容易 改 屋 ， 和 无 葵 入 於 何 种 容器 内 均 流 动 而 成 容 
器 之 形 。 

液体 之 形 内 易 变 ， 然 压 糖 之 时 其 抵抗 力 苦 大 ， 故 欲 压 之 使 其 容积 入 
小 其 峻 ， 即 液体 败 无 形状 之 弹性 而 有 容积 之 弹性 ， 又 各 使 液体 形状 细 易 
时 觉 稍 有 抵抗 ， 此 箱 人 性质 玺 之 黏 性 ( viscosity ) ， 各 种 液体 之 黏 性 不 
同 。 

非 唱 钵 固体 ， 如 玻璃 、 蝇 、 塑 胸 等 ， 几 有 一 定形 状 但 仍 会 有 永久 
释 形 ， 故 有 时 可 向 作 黏 性 非常 大 的 液体 。 
【 液体 之 水 在 压力 】( Horizontal pressure of liquid ) 

液体 之 水 平原 力 与 深 成 比例 ， 如 图 11 一 104， 若 
容器 内 之 密度 需 d ， 从 4 或 B 至 液 面 之 高 坊 六 ， 则 器 
壁 上 4 点 及 妇 点 所 受 之 水 平 压 力 均 贷 hd ， 即 水 平 压 
力 念 近 底 部 您 大 ; 隐 防 之 底部 较 厚 序 此 理 。 
【 液体 之 向 下 压力 】( Down “ pressure of 

liquid ) 图 11 一 104 

液体 之 向 下 原 力 与 其 深 上 成 比例 ， 且 任 一 点 之 向 下 压力 与 其 向 上 压力 
相等 ， 此 可 以 实验 明 之 。 如 取 一 无 底 圆 简 ， 以 薄 金 属 片 荔 其 底 ， 入 水 中 
， 旧 由 向 上 压力 之 作用 ， 金 属 片 底 不 致 落下， 水 不 致 浸入 简 内 。 然 若 信 
水 於 简 中 ， 至 水 面 与 简 外 之 水 面相 谊 时 ， 则 金属 片 落下 ， 关 因此 时 简 底 
金属 片 所 受 之 向 下 压力 ， 怖 简 中 水 柱 之 重量 ， 所 受 之 向 上 压力 ， 沪 简 所 
排除 之 水 之 重量 ， 二 者 相等 而 反 向 ， 泛 相 涌 而 等 於 零 ， 故 金属 片 受 重力 
作用 而 落下 。 


一 2873 一 

【 液体 之 向 上 压力 ] ( Up pressure of 1iquid ) 

在 静止 液体 内 设想 一 点 ， 其 贴 之 波 朵 静止 ， 则 其 点 从 各 方面 所 受 之 
灰 力 必 相 等 而 在 衡 ， 故 不 仅 从 上 而 有 向 下 作用 之 向 下 感 力 ， 从 下 面 亦 必 
有 向 上 作用 之 向 上 感 力 ， 向 上 郁 力 之 大 小 与 向 下 压力 等 ， 杰 与 水 深 成 正 
比例 ， 此 可 以 实验 访 明 之 。 如 脐 水 认 器 中 ， 取 一 金属 板 ， 以 未 此 之 ， 将 
称 通 过 简 ， 以 疮 政 於 简 底 ， 提 紧 穆 ， 今 其 不 致 沙 下 ， 将 简 没 入 水 内 ， 则 
购 放 炊 盖 亦 不 沙 ， 水 不 致 浸入 简 办 ， 是 朗 水 有 向 上 匠 力 能 支持 之 杂 明 。 
没入 水 中 舟 深 ， 底 闭 所 受 之 向 上 压力 总 强 ， 欢 以 水 入 简 内 ， 水 渐 深 刚 底 
蔓 所 受 之 向 上 灰 力 渐 减 ， 及 简 内 水 面 与 简 外 水 面 更 高 时 则 底 胸 落 ， 因 此 
时 底 凌 所 受 之 向 上 压力 与 向 下 压力 等 而 相抵 销 ， 故 底 鞭 因 其 受 重力 而 下 
沙 。 由 此 可 知 向 上 压力 与 向 下 压力 等 ， 而 等 於 从 底面 至 波 面 高 之 液 柱 重 
量 。 
【 流体 之 表面 】( Surface of liquid ) 

静止 之 液体 ， 其 表面 恒 访 水平 ， 否则 其 表面 上 B 
必 有 一 部 分 高 一 部 分 低 ， 如 图 11 一 105， 设 8 处 较 
4 处 高 厘米 ， 而 液体 之 密度 需 d ， 则 在 与 4 同一 水 
平面 上 而 在 B 下 之 C 点 ， 所 受 之 压力 较 4 处 之 压力 
大 hd ， 由 是 C 点 之 水 必 向 4 处 流 ， 此 时 水 不 静止 
， 故 静止 之 液体 表面 恒 震 水 平 。 
【 液体 之 浮力 】( Buoyancy of liquid ) 

较 水 轻 之 物体 ， 和 水 则 浮 起 ， 以 灯 县 物体 入 水 中 测 其 重重 > 出 其 重 
量 沽 少 ， 可 知 物 体 没入 液体 内 ， 液 体 必 有 一 种 之 力 ， 能 向 上 支撑 之 ， 此 
力 请 液体 之 浮力 。 | 

物体 在 液体 中 时 ， 失 去 若干 重量 ， 其 所 失 之 重 ， 等 从 其 同 容 积 液 体 
之 重 。 

流体 之 浮力 向 上 作用 ， 而 物体 之 重量 向 下 作用 ， 故 物体 若 束 流体 重 


咬 11 一 105 
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， 则 4 沉 认 器 底 ， 相 等 则 浮 於 让 中 ， 较 轻 则 泽 於 波 面 。 而 此 时 波 体 之 泽 
力 等 失物 角 之 重量 ， 即 物体 浮 於 液 面 时 ， 其 所 排除 之 液 重 与 其 重量 相等 
。 兹 将 物体 浮沉 之 条 件 述 之 如 下 : 
1 物体 之 密度 较 液 体 之 密度 大 时 ， 即 物体 之 重 较 液体 之 浮力 大 时 
” 则 物体 下 沉 。 
2 物 般 之 密度 等 於 液体 之 密度 ， 即 物体 之 重 与 流体 之 浮力 相等 时 
`, 则 物体 浮 认 液体 中 。 
3 物体 之 密度 较 液 体 之 密度 小 时 ， 即 物 朵 之 重 较 液 钵 之 浮力 小 时 
， 别 物体 浮 於 液 面 上 。 
【 液体 之 央 流 】( Convection of liquid ) 
液体 对 流 现象 之 产生 ， 是 因 气 体 受热 密度 不 均匀 ， 密 度 大 的 向 密度 
小 的 部 分 流动 之 故 ， 如 烧 开 水 时 ， 意 底 的 水 先 受热 ， 窗 度 缀 小 ， 故 上 部 
的 水 流向 底部 ， 底部 的 水 被 捕 向 上 部 ， 此 种 现象 称 爷 液体 的 对 流 。 
【 液体 之 蒸气 压 】( Vapour pressure of 1iquid ) 
认 某 温度 下 液体 与 其 蒸气 保持 平衡 时 之 压力 ， 称 需 瑟 液体 在 瑟 温 度 
下 之 蒸气 压 。 波 钵 之 蒸气 压 随 温 度 而 内 ， 其 天 傈 可 用 克 努 修士、 克拉 泊 
壤 ( Clausiws-Clapeyron ) 方 程式 表示 之 。 即 
AHoap 镶 液 钵 之 燕 发 热 或 汽化 热 。 它 不 仅 依 物质 而 办 ， 且 因 温 度 而 变 
。 一般 汤 度 爷 高 ， 燕 发 热 印 小 。 至 隐 界 湿度 时 燕 发 热 即 要 镶 0。 因 此 对 
某 一 定 液体 ， 藉 发 热 可 用 温度 之 画 数 表示 如 下 : 
AHvwp =AHot+aT+hT+7T te (2) 
上 式 中 ，A 昌 ,sa BB、7、…… 半 於 所 定 液 杀 皆 访 常 数 ; 将 (2) 式 代 入 


各 2Z 乡 一 AH, taT+BT*+7 T+ 
1 T 
(1) 式 ， 得 ( 


一 2875 一 


_，,，AnH,。 a. 8 i aT 
TRT: RTTR+ET 2 
__ A 1 a et HE ’ 
和 人 
4 ' 坊 积分 常数 。 
-1og 旋 =A+ 了 + C logT+ DT+ET?+ 
4 AH, a 
= =— AH, C= 
但 4= 303 B= 3.3038 及 
的 本 7 
D73303R £ ax2.3038 
或 log p= 4+ 吕 + (7) 
因 C、D、E 之 值 其 小 ， 所 以 若 忽 略 不 计 则 得 
log p= 4+ 下 (3) 


由 ( 3) 式 得 知 log p 与 1 /TT 成 直 糠 天保。 
【 液 钵 之 脱 乃 】( Expansion of iiquid ) 

液体 受热 渔 度 升 高 时 ， 体 积 会 膨 肛 ， 液体 因 无 一 定形 状 ， 故 无 粽 用 
胆 ( linear expansion ) ?只 有 钵 积 膨 腊 ( cubical expansion ) ， 其 
体 县 傈 数 ( coefficient of cubical expansion ) 比 固体 大 ， 而 比 气体 


小 
一 般 波 钵 均 随 湿度 升 高 而 体积 膨 有 此 ， 但 是 水 例外 ， 水 於 4°C 时 之 密 
度 最 大 ， 4%C 以 上 或 以 下 和 宅 度 均 渐 泪 而 体积 膨 腊 。 吾 人 定义 1 cm:* 的 水 
重 需 1 g， 即 是 以 4%C 的 水 篇 基准 的 。 
酒精 和 水 缚 泗 度 计 之 设计 ， 均 是 利用 流体 膨 且 的 原理 奥 成 
【 液体 之 压力 】( Pressure of liquid ) 
以 力作 用 於 物体 ， 则 物体 起 运动 车 有 物 阻 之 使 不 能 运动 ， 则 物体 
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以 网 大 之 反作用 作用 於 所 阻 之 流体 上 时 ， 此 反作用 便 短 
垮 压力 液体 受 重力 作用 恒 欲 向 下 流 ” 然 坑 器 壁 及 器 底 阻 
止 不 能 向 下 流 ， 故 器 底 及 器 壁 恒 受 压力 作用 ， 如 图 11 
一 106， 以 液体 盛 於 周 壁 垂直 之 容器 内 ， 此 液体 受 重力 
作用 肉欲 向 下 流 ， 然 镶 器 底 所 阻 不 能 流下 ， 故 以 等 於 液 
重 之 力 ， 下 压 器 底 ， 器 底面 cd 部 分 所 受 之 压力 ， 等 於 
4b cd 液 柱 之 重 。 

静止 液体 之 压力 不 仅 作 用 於 器 底 ， 液 之 内 部 各 处 均 有 压力 作用 ， 且 
其 奈 力 之 方向 恒 与 受 压力 之 面 成 直角 。 试 在 液 内 设想 一 表面 其 两 面 所 
受 压 力 之 方向 ， 必 均 与 其 面 成 直角 ， 若 不 然 剧 沿 此 表面 切 糠 之 方向 ， 必 
有 若干 大 之 分 力 ， 而 液体 必 取 此 方向 有 运动 不 能 静止 故 静 止 之 液体 其 内 
部 之 奈 力 恒 与 受 奈 力 之 表面 成 直角 。 

设 只 镶 液 体内 4 点 所 受 的 压力 ，P; 角 B 点 所 受 的 压力 ， 两 点 闻 的 垂 
直 距 座 访 hh ， 液 体 的 密度 需 4 时 ， 则 其 压力 差 的 天 傈 式 坑 ; 

Pi— P:= hd 

通常 建筑 辽 防 或 安装 水 桶 知 时 ， 必须 把 辽 的 下 部 或 靠近 桶 底 的 地 方 
， 建造 得 特别 牢固 ， 过 就 是 因 需 入 水 总 深 ， 各 方向 所 受到 的 压力 也 仍 大 
的 稳 故 。 

液体 内 部 之 压力 ， 其 强度 与 其 深 成 正比 例 ， 且 压力 之 值 慑 以 作用 办 
单位 面积 上 压力 之 大 小 麦 之 ， 是 怖 奈 力 之 强度 或 仅 番 之 奈 力 ， 而 作用 人 於 
全 表面 之 甘 力 误 之 全 压力 。 

欲求 深 x 厘米 处 之 压力 强度 有时， 先 於 其 处 设想 一 4 平方 厘米 之 水 在 
面 ， 则 此 面 所 受 之 全 压力 ， 等 於 以 A 希 底 ， 高 h 之 液 柱 之 重 ， 识 其 重 角 
P 克 ? 则 压力 之 强度 如 下 : 


医 力 之 强度 = 所 克之 重 = 亏 5 速 因 ( dome ) 
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炉 守 之 ， 液 钵 因 仍 重 力 的 作用 和 它 的 流动 特性 ， 当 液体 裔 止 时 波 钵 
内 以 及 接 解 面 上 各 点 所 受 的 压力 ， 均 稳 守 下 列 各 定律 : 
1 静止 液体 的 压力 必定 与 接 篇 面 成 垂直 。 
2 静止 液体 内 同一 水 平面 上 各 点 ， 所 受 的 压力 完全 相等 。 
3 静止 液体 内 某 一 点 的 压力 ， 对 任何 方向 均 芍 相等。 
4 静止 液体 内 上 下 两 点 间 的 压力 差 ， 等 办 以 两 点 癌 的 牌 直 距 散 坊 
高 ， 单 位 面积 怖 底 的 流 柱 重量 。 
【 液体 之 压 糖 保 数 】( Compressibility of 1iquid ) 
由 认 重 力 之 天 保 ， 液 位 本 身 可 产生 一 循 压力 。 此 外 液体 也 可 以 由 於 
外 界 力量 作用 办 其 表面 而 产生 另外 一 种 压力 。 例 如 ， 将 一 个 有 重 区 的 活 
塞 ， 如 图 11 一 107 所 示 ， 灰 在 密闭 於 一 个 辑 简 中 
的 液体 之 麦 面 上 ， 便 会 发 生 此 种 现象 。 在 此 条 情形 
下 ， 液 体内 受到 强大 的 压力 ， 但 是 件 显 出 了 如 下 的 
一 稳 蜂 著 的 特 件 ， 那 就 是 液体 站 不 因 压力 而 有 多 大 
的 收 着 ， 事实 上 其 被 区 糖 的 程度 是 极其 微小 的 。 
例如 水 在 1 大 气 县 之 下 ( 1.033 任 骂 ) ,只 a 
有 501 ,000,000 的 体积 会 被 甘 糖 。 如 果 图 11 一 。 而 受到 有 类 
107 中 的 活塞 面世 50 厘米 ， 则 50 任 克 的 重 奏 可 关 生 1 任 的 区 
力 ， 大 移 相 当 办 1 大气 历 。 因 此 ， 在 容器 中 的 1 公升 的 水 ， 其 原 有 钵 炸 
就 只 有 一 0 005 公升 =0.00005 分 米 *= 50 昔 米 ;会 被 压 箱 。 在 1 大 
气压 之 下 ， 酒精 的 奈 入 全 散人 坟 其 体 痪 之 020 5 ， 而 水 级 剧 久 其 刍 
入 之 二 0339.00 。 由 过 些 液 得 的 灰 稻 保 数 ， 可 知 _ 切 液 钵 几乎 都 是 不 


可 压 粮 的。 如 果 将 外 界 芍 力 除去 ， 风 液体 即 可 仍然 回复 至 原 有 体积 之 大 
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小 ， 而 显示 出 一 征 所 询 体 积 固 定性 的 特质 。 和 与 此 相反 ， 液 钵 的 形状 都 是 


没有 固定 性 的 ， 运 就 是 殉 某 一 定量 液体 兰 无 特有 而 常 存 之 形状 。 液 体 么 
常 都 是 以 容器 之 形状 坑 形 状 的 ; 而 固 通 上 则 具有 显著 之 体积 固定 性 及 形状 
固定 性 的 特 微 。 

【 液体 比重 计 】( Liquid hydrometer ) 

在 日 常 作业 中 常 须 测定 液体 的 比重。 牛乳 或 酒精 构 摊 水 后 ， 不 但 品 
质 会 受 影 痪 ， 上 比重 也 会 引起 姓 化 3 质 言 之 ， 牛 乳 的 比重 会 减轻 。 站 
， 酒精 的 比重 则 合 加 重 。 善 电池 放电 时 ， 硫 柄 因 吸水 而 注 轻 比 
重 ， 充 起 时 则 适得其反 ， 因 此 可 以 用 硫酸 的 比重 来 列 断 蓄电池 
的 志愿 情况 。 在 所 有 过 些 例子 庄 ， 上 比重 的 测定 都 非 简捷 方便 不 
可 。 液 体 比重 计 又 称 垮 浮 秤 如 图 11 一 108 ， 就 是 篇 了 能 物 迅 
速 测定 液体 的 比重 而 设计 的 。 液 体 上 比重 计 傈 用 圆柱 形 的 玻璃 和 
心 体 所 描 ， 下 端 有 一 玻璃 球 ， 球 内 获 的 是 狗 质 小 弹丸 或 水 银 
。 过 可 使 比重 言 在 被 检定 的 液体 中 浸没 到 足 金 的 深度 ， 冰 能 稳 
定 地 垂直 浮 立 在 液 俱 中 ， 也 就 是 当 它 受到 任何 拉 动 时 ， 双 能 自 
动 地 回复 垂直 的 静止 位 置 。 

液体 比重 计 的 长 管子 上 ， 常 刻 有 下 列 数字 的 标 度 … 0.7 ， 加 11108 
0.8 ，0.9 ,1.0 ，1.1 ，1.2 ，1.3… 。 当 液体 比重 计 在 液 该 丛 比 机 
体 中 沉 至 0.9 的 标 度 时 ， 便 能 立刻 知道 所 量度 之 液体 比重 需 0.9。 使 用 
此 箱 能 器 ， 物 体 只 会 沉 到 被 其 所 排除 之 液体 的 重量 ， 恰 好 等 从 它 自 身 重 
量 的 那 年 深度 念 止 。 因 此 ， 液 体 比重 计 在 比重 较 轻 的 液体 庄 ， 比 在 较 重 
的 液体 庄 要 下 沉 得 更 深 。 例如 它 在 酒精 庄 ， 就 会 比 在 摊 水 的 酒精 庄 下 沉 
得 更 深 3 在 炖 牛乳 庄 比 在 摊 水 的 牛乳 彭 较 痰 。 将 比重 测定 计 依 区 插入 比 
重 渐 沽 的 各 逢 液体 识 ， 如 硫酸 ( 1.8 )、 水 ( 1.0 )、 醚 ( 0.717 ) 
等 ， 则 其 下 沉 的 程度 必 素 渐 加 深 ( 图 11 一 109 ) 。 因 此 ， 较 大 的 比重 必 
位 於 标 度 的 下 部 ， 较 小 的 比重 则 位 於 其 上 部 。 标 度 本 身 当然 先 要 经 过 校 
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准 ， 兹 且 液体 的 比重 来 校准 ， 
或 者 直接 依照 所 需 测 定之 液体 的 特殊 性 
质 ， 如 酒 类 的 酒精 成 分 ， 牛乳 对 的 脂肪 
成 分 ， 硫 酸 误 的 看 酸 成 分 等 等 来 校准 3 
例如 一 支 称 需 酒精 测定 计 的 标 度 便 须 按 
照 酒精 百分比 来 校准 。 过 样 的 测定 计 如 
果 下 沉 到 标 度 80 时 ， 其 所 测定 的 就 是 
的 酒 频 ， 也 就 是 100 份 酒 中 含有 
80 分 的 纯 酒 精 和 20 份 的 水 。 
【 液 钵 内 炬 计数 器 】( Liquid 人 
scintillation counter ) 款 的 被 体 中 沉 得 合 深 

1950 年 代 早 期 新 墨西哥 州 的 勒 斯 、 阿 坦 摩 斯 科学 实 双 室 的 两 位 科 
学 家 莱 灿 斯 { Frederick Reines ) 和 科 湾 ( Clyde.L.Cowan )， 洁 了 
一 个 很 大 的 内燃 计数 器 ， 希 肩 司 明 或 反 避 人 微 中 子 ( neuirino ) 的 存在 。 
微 中 子 是 一 箱 克 以 捉摸 的 ， 不 带电 、 没 有 质量 的 粒子 。 它 们 已 经 在 20 多 
年 前 ， 解释 星 然 相同 的 核 种 ( nuc lide ) 何 以 能 发 射 不 同 能 阶 的 6 粒子 
的 理论 中 ， 被 预言 存在 。 

根据 理论 只 要 有 发 射 一 粒子 的 原子 发 生 ， 微 中 子 就 会 存在 。 基 於 
过 个 论 占 ， 莱 灿 斯 和 科 江 相信 ， 华盛顿 州 理 契 苗 ( Richiand ) 地 方 的 江 
佛 ( Hanford ) 原 子 工 三 的 反应 器 ， 在 核子 燃料 分 裂 时 应 该 会 产生 高 密 
度 的 微 中 子 ， 因 此 ， 他 们 到 漠 佛 设立 微 中 子 捕获 实 瞪 ， 他 们 的 方法 是 检 
定 兹 计量 某 一 定 能 障 的 7 射 乏 。 坊 了 完成 过 个 实验 ， 他 们 造 了 一 个 大 到 
可 以 计 人 有 旋 进 去 的 液体 内 烧 计 数 器 ， 站 用 屏蔽 使 7 射 穆 不 至 於 援 优 过 实 
验 ， 烙 果 他 们 成 功 地 发 现 所 要 找 的 粒子 ， 同 时 发 展 了 可 以 研究 人 体 的 储 
器 。 

装载 可 可 装 一 个 6 呢 4 时 高 260 磅 重 的 人 ， 人 髓 在 右面 然后 将 它 清 
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进 计数 器 内 ， 头 的 后 面 有 绍 塞 用 来 关闭 力 情 增加 屏 殴 此 弄 呈 要 竺 内 设 
有 聚 急 按 钮 ， 假 使 在 右面 党 得 不 舒服 时 可 以 按 它 ， 员 可 是 多 数 的 计量 在 5 
分 甸 内 就 可 完成 ， 所 以 过 按钮 很 少 使 用 。 

当 绪 载 模 移 到 定位 的 时 候 ， 债 检 器 的 液 狂 徐 了 完全 将 人 包 半 了 ;所 


以 7 射 穆 的 Pi : 
捕 多 量 镶 日 t i ® ! ow 
内 巨 计数 器 | 时 二 时 Sd 
的 2 倍 。 上 TD 
每 一 种 

放射 性 物质 图 11 一 110 

< 勒 斯 、 阿 勒 摩 斯 4 - pi 被 体内 煤 全 身 计数 器 。 右 过 是 同 
所 发 射 的 7 一 计数 器 ， 只 是 将 屏蔽 移 撑 的 108 个 光电 放大 管 中 的 五 组 


射 儿 都 有 它 的 特性 能 阶 。 全 身 计数 器 能 钓 测量 过 逢 特殊 的 能 阶 详 或 是 称 
作 需 “ 指 税 ”的 ， 因 此 它 可 以 验 明 某 逢 辐射 是 由 那 一 种 原子 产生 的 。 在 
阅 燃 液 内 产生 的 光子 数 和 射 和 的 7 射 入 能 量 成 正比 ， 如 钾 - 40 所 发 射 
的 7 射 秒 ， 它 的 能 量 坊 1.46 MeV ( 百 万 震 子 伏特 ) ， 鲍 - 137(*"'Cs 
) 则 坑 0.66Mey， 当 过 两 箱 放 射 性 原子 核 在 办 炮 波 内 同时 产生 闪光 时 
， 光志 放大 管 产生 两 种 不 同 强度 的 起 子 版 波 ， 然 合用 多 频 路 且 波 高 度 分 
析 器 ( multichannel pulse height analyser ) 分 析 它们 的 类 别 ， 同 时 
记录 每 一 种 放射 性 原子 核 的 肽 波 数 。 
【 液体 温度 计 .】( Liquid thermometer ) 

液体 温度 计 乃 是 利用 物体 受热 膨 腊 之 原理 设计 ， 以 偏 测定 温度 的 信 
器 。 
液体 温度 计 有 水 银 温 度 计 ( mercurial thermometer ) 与 酒精 温 
度 计 ( elcohol thermometer )。 也 有 能 记 血 测定 时 间 内 最 高 温和 
最 低温 度 的 最 高 温度 计 、 最 低温 度 计 、 最 高 最 低温 度 计 〔【 maximum 


and minimum thermometer ) 等 
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水 级 温度 计 一 般 用 於 水 银 的 凝 国 点 ( 一 39°C ) 与 沸点 ( 357%C ) 
间 温 度 的 测定 。 而 酒精 的 沸点 (78 °C ) 款 低 ， 故 酒精 温度 计 则 使 用 失 
较 低 温 ( 一 100% 一 505C ) 的 测定 。 

在 特定 温度 附近 的 微小 温度 差 的 测定 ， 则 使 用 特种 的 温度 计 ， 称 坑 
具 克 曼 温 度 计 ( Beckmann fhermometer ) ， 可 济 到 芭 J”C ;特别 是 
使 用 蕉 物理 化 学 实验 ， 由 沸点 上 升 量 、 北 固 降 下 量 等 测定 分 子 量 。 

液体 温度 计 之 构造 ， 如 水 银 温度 计 有 棒 形 温度 计 、 伙 管 温度 计 二 箱 
。 前 者 则 在 玻璃 毛 粗 管内 封 和 水银 ， 而 在 玻璃 卖 面 刻 有 刻度 ， 价 格 低 ， 
机 械 强度 大 ， 但 用 久 后 刻度 会 逐渐 消失 而 不 好 读 。 后 者 是 在 透明 玻璃 的 
外 管内 封 和 人 装 水 组 的 毛 灶 管 与 刻度 板 。 价 格 高 但 耐 温度 的 急 玫 ， 且 刻度 
不 易 消去 。 

具 克 县 混 度 计 则 在 5%C ~ 6°C 的 浊 度 和 范围 内 ， 把 每 1%C 分 成 起 启 
分 则 。 此 温度 计 的 特长 是 在 上 部 有 水 银 来 调节 水 银 量 ， 使 此 温度 寻 能 在 
任意 温度 附近 使 用 。 

使 用 液体 温度 计时 应 注意 下 列 事项 : 

1 以 垂下 方向 ， 把 源 度 计 立 认 欲 测 物 体 ( 气体 或 
液体 ) 内 ， 帮 起 相当 时间， 又 物体 量 要 有 相当 量 以 上 使 teC 
插入 温度 计 以 后 ， 也 不 会 有 温度 枕 化 。 

2 温度 计 的 琉璃 很 容易 损 壤 ， 注 意 不 要 答 与 机 械 
的 衡 丙 或 急 激 的 温度 琶 化 。 

3 如 有 检定 表 则 利用 它 作 温度 校正 。 但 是 称 允 长 
时 间 合 ， 玻 璃 会 有 收 糖 琶 化 ， 此 温度 计 应 重 做 检定 。 没 ” 谓 ti 
有 检定 麦 的 涅 度 计 则 使 用 标准 温度 姑 检 定 它 。 对 於 串 出 部 的 铺 正 

4 让 温度 计 之 刻度 时 ， 要 使 眼睛 与 刻度 之 高 度 相同 后 庄 取 。 

5 对 於 露出 部 需要 由 下 式 作 补正 
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式 中 刀 需 温度 计 露 在 外 面 的 刻度 ，t 需 温 度 计 的 指示 度数 ，#" 需 露 出 
部 中 间 附 近 的 温度 ， 使 用 另 一 支 温度 计 测 定 它 。1 6,000 篇 玻璃 与 水 
银 的 膨 服 傈 数 差 。 正 确 涯 度 垮 上 + di 。 

6. 水银 柱 不 要 有 中 泛 断 空 情 形 。 如 有 中 断 情形 ， 卓 轻 轻 的 敲 温度 
计 上 部 使 它 接 起 来 。 

7 测定 液 温 时 ， 不 要 把 温度 计 当 做 据 棒 ， 的 挫 液 体 。 
【 液体 膨 县 傈 数 之 测定 】( Determinat ion of coefficient of 

expansion of liquid ) 
液体 脱 腊 保 数 之 测定 有 两 征 方 法 : 

1 此 重 瓶 测定 法 一 一 脱 服 保 数 之 测定 模 希 困 瘘 ， 因 容器 本 身 亦 往 
往 同 时 脱 胜 。 辟 如 说; 用 水 绢 将 比重 瓶 ( hydrometer ) 充满 ， 然 后 再 将 
其 放 在 水 浴 中 加 热 ， 由 於 因 热 而 脱 乃 的 和 故 ， 致 使 水 银 向 上 升 高 。 但 是 
如 此 所 量 出 的 膨 且 ， 仅 是 一 秆 外 岗 上 体积 之 增加 ， 过 也 就 是 水 银 与 容 
器 二 者 膨胀 之 差 数 。 因 此 ， 必 须要 先 由 已 
知 的 玻璃 的 入 脱 乃 保 数 ， 来 算出 容器 所 膨 
甩 的 体积 ， 再 将 其 数值 加 到 水 银 的 现 膨 乳 
( apparent expansion ) 数 值 上 去 ， 最 后 ho 
才能 再 由 过 樟 所 得 到 的 水 银 的 实 膨 虑 { 
real expansion ) 数 值 算出 它 的 膨胀 傈 数 


kag 


2 


2 杜 隆 ( Dulong ) 与 泊 替 ( Pe- 要 扩 术 耻 册 涪 村 二 来 


tift ) 之 测定 法 一 一 可 以 与 容器 之 膨 腊 不 定 冰 急 之 容积 用 月 保 数 
发 生 关 傈 。 将 某 一 条 液体 ， 注 入 连通 容器 中 ( 图 11 一 112 ) ， 站 以 正 
在 烤 解 的 冰 块 ， 图 住 左边 的 管子 至 於 右 直 的 管子 ， 则 必须 使 其 浸入 於 
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一 个 已 知 需 上 ”温度 的 油 浴 中 。 根据 不 同比 重 之 液体 在 连通 管件 中 之 定 
律 ， 则 s。 h。 必须 等 於 s:.h， 其 中 s。 与 S: 乃 分 别 代 表 0? 与 i? 时 之 
液体 比重 。 和 将 上 述 值 代入 s: = se/ (1+8 .上 ) 式 中 ， 让 求解 6 ， 则 
可 得 式 如 下 ; B=(h 一 h)/(ho-t) 
【 液体 压力 之 传 连 】 ( Transmission of pressure of liquid ) 

图 11 一 113 篇 有 ABCDE 五 口 之 器 ? 
其 五 口 同 大 均 有 活塞 庶 之 ， 以 水 和 人 於 此 器 内 ， 
以 若干 大 之 力 加 於 活塞 4， 则 其 艇 四 活塞 受 同 
大 之 压力 ， 此 芋 因 与 4 接近 之 水 ， 先 受 压 力 而 
欲 运 动 ， 然 无 论 欲 向 何 卡 运动 ， 均 被 其 联 近 之 
水 阻止 ， 故 以 其 所 受 之 力 压 四 了 咽 之 水 ， 其 被 压 
之 水 亦 以 同 大 之 力 压 其 四 隘 之 水 ， 故 其 各 部 均 
受 4 处 压力 同 大 之 压力 ， 序 4 处 所 受 之 压力 优 
过 於 各 处 。 

气体 杰 有 此 性质 。 凡 流体 若干 大 之 压力 ， 加 於 其 一 部 分 上 ， 凤 其 
压力 无 增 减 向 四 方 一 样 传 连 ， .是 戎 巴 斯 噶 原理 ( Pascal’s principle 
) 。 使 液体 压力 增 大 法 ， 轿 11 一 114 人 人 和 相 二 圆 简 ， 其 内 
入 以 水 而 将 上 口 加 以 活塞 ， 以 芍 力 加 於 其 一 活 l 
塞 上 ， 则 其 压力 向 四 方 传 玉 > 故 他 简 内 之 水 以 
同 强 之 压力 压 活 塞 使 向 上 ， 设 活塞 之 面 积 镶 1 
平方 厘米 ;将 其 上 加 100 克 之 压力 ， 则 B 简 之 活 二 
塞 上 ， 亦 受 同 强 之 压力 ， 即 其 每 1 平方 厘米 上 ， ly 
均 受 100 克 之 压力 ， 车 B 之 全 面 芒 10 不 方 厘米 则 其 所 受 之 全 压力 需 
100 x 10 ， 郎 任 克 之 压力 > 故 知 鼠 之 面积 较 4 大 10 售 ， ” 则 所 受 之 全 
压力 亦 增 大 10 倍 。 

设 4 之 面积 坑 e 平方 厘米 ，B 之 面积 已 0 平方 厘米 ， 加 於 4 之 至 


图 11 一 113 
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压力 久 p 克 ， 则 其 压力 强度 饥 之 ， 令 B 处 之 全 压力 驴 p'， 则 其 压力 强度 


希 估 ， 然 处 与 和 4 嵌 鞭 力 强度 相等 。 则 
" Poe 
a 

朗 B 之 面积 人 意 较 4 大 3 则 以 小 力 加 於 4 上 3 B 看 便 受 大 甘 力 。 利 用 
此 理 可 作 水 压 机 以 压榨 各 物 。 
【 液体 压力 计 】( Liquid pressure gauge ) 

液体 压力 计 力 需 测 定 液体 或 气体 之 三 力 而 设计 者 ， 其 可 分 骗 : 

(测定 钙 甘 (gauge pressure) 一 一 指 大 气压 力 以 上 的 数值 

(2) 测 定 契 对 甘 力 ( absolute pressure ) 一 一 指 商 空 以 上 的 数 
值 。 目 前 液体 压力 计 的 型 式 已 有 多 种 。 
【 液体 检 波 器 】( Liquid detector ) 

一 种 极 亲 铂 炸 作 正极 ， 铝 作 痪 极 > 各 浸入 玻璃 缸 酸 液 中 ， 可 充 作 接 
收 直 讨 用 之 志波 检 波 器 。 
【 液体 夭 度 之 测定 】( Determination of liquid viscosity ) 

和 欲 测 定 液体 之 黏度 ， 一般 均 探 用 下 列 二 法 : 

1 毛 硼 管 法 。 
2 落体 黏度 计 法 。 

【 淡水 波 】( Low water wave ) 

党 平衡 时 水 深 比 波长 蘑 和 波 小 ， 此 波 称 需 洪水 波 或 潮水 波 。 每 个 水 
滴 破 移动 沿 波 而 前 进 ， 波 之 前 进 速度 ? 与 波长 无 天 而 取决 於 水 深 ， 其 速 
度 需 v? 二 gh 
其 中 & 篇 重力 加 速度 ， 记 篇 在 衡 时 之 水 深 。 

故 贰 和 潮水 波 ， 在 水 深 刀 = 3 只 时 ， 以 速度 

vy =V323~ 10 具 / 秒 

进行 。 
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【 混合 张 量 】( Mixed tensor ) 
在 妈 换 规则 中 若 有 反 变 及 协 构 混合 出 现 ， 划 该 张 量 希 混合 张 量 ， 例 
如 下 式 篇 二 险 泥 合 张 量 的 缀 换 规划 


【 混合 热 中 子 反 厄 器 】( Mixed thermal neutron reactor ) 

在 运 种 反应 器 的 核心 中 可 分 裂 物 贸 被 包 在 耐 高 漫 物质 中 ， 而 有 良好 
的 邹 传 导 * 站 且 与 中 子 楼 速 剂 分 开 * 胡 速 剂 能 另外 冷 务 ， 因此 可 以 闪 持 开 
低 的 澳 度 。 混 合 热 中 子 反 硒 器 包含 了 一 个 复杂 的 冷 秃 柔和 硫 > 其 中 较 低温 
度 的 郁 速 剂 必须 与 高 温 物 质 隔 粘 。 
【 混合 器 】( M ixer ) 

以 痪 个 传声器 进行 长 姑 时 ， 所 有 撩 用 的 一 组 拘 度 希 节 器 称 坑 混合 器 。 
【 混 频 管 】( Mixer tube ) 

又 称 第 一 检 波 器 ， 用 於 超 外 差 接 收 机 之 构 频 般 中 。 
【 滔 弹 】( Clean bomb ) 

是 指 产 生 相 党 少量 之 放射 洲 座 的 核子 弹 。 熔 合 嘿 属於 滔 弹 。 
【 淆 扩 动 力 】( Net driving force 厂 

重力 ( gravity ) 与 电力 ( electric force ) 的 人 台 力 称 坑 淆 用 动力 
【 焊接 】( Welding ) 

造船 与 钢 锅 ， 以 前 都 用 铀 接 之 方法 ， 现在 则 计 饲 焊接 方法 所 取代 9 
因 禹 后 者 艇 廉 且 速 ， 何 况 双 无 前 者 工作 时 之 刺耳 ， 而 所 得 产品 之 强度 ， 
刚 又 超过 之 。 焊接 之 原理 乃 是 利用 比 欲 接合 之 金属 的 熔点 低 ， 普 易 与 金 
属 熔接 的 材料 接合 。 一 般 的 合金 ， 其 全 成 分 些 成 需 液 驴 的 最 低温 度 ( 熔 
融 温度 ) 与 全 成 分 此 凝固 的 温度 ( 凝固 点 ) 不 相同 。 爆 接 时 将 加 熟 到 此 
熔融 温度 ， 而 在 此 渴 度 与 凝固 点 中 间 的 温度 范围 内 淮 行 成 形 或 其 他 作业 
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。 因 此 由 过 些 温度 值 或 十 温度 差 宽 的 不 同 ， 其 使 用 方法 或 适用 范围 刚 有 


不 同 ， 由 烤 融 温度 可 把 焊接 分 需 坎 焊接 (200 "左右 ) 与 硬 焊接 (600°C 
以 上 .7's 
焊接 有 种 种 方法 ， 最 普 汤 的 方法 有 : 

1 气 焊 法 一 一 邹 氧 乙 块 焊接 ( oxygen-acetylene welding ) 法 
。 氧 自 氧 简 中 以 高 压 富 入 氧 块 吹 管 而 当 其 从 管 中 喷 射 器 喷 出 时 ?压力 
降低 以 换取 高 速 形 成 抽 吸 作用 ( aspiration ) o 认 是 乙 妃 气 源源 而 至 相 
与 混合 ， 灯 序 化 合 形成 燃 嫉 ， 其 温度 竟 连 3,100"C 至 3,300 °C 之 高 。 焊 
人 条 受热 熔化 ， 滴 在 其 已 濒 於 炊 化 之 焊 口 ， 则 完成 焊接 " 

2 志 焊 法 一 一 其 需 志 红 焊 (electric arc welding ) 法 之 简称 。 
首 将 烛 条 接 解 工 件 ， 使 电路 全 通 ; 炊 使 其 逐渐 肉 开 ， 以 造成 电弧 (elec- 
tric arc )。 其 温度 高 至 3,500%C 与 4,000°C 之 间 ， 还 在 锣 熔 点 之 
上 ， 致命 烛 条 与 焊 口 均 遭 熔 解 。 故 若 焊 人 条 滴 入 烛 口 则 起 燃 合 作用 ， 形成 
拼 造 产品 。 

3 办 焊 法 一 一 不 用 焊条 而 逐 将 准备 焊 接 之 伙 方 ， 始 而 接盘 粹 而 脸 
雌 以 造成 专 弧 ， 爸 方 稳 条 因而 受热 。 及 至 熔 解 之 际 妇 也 停电 > 慈 速 将 伙 
方 兆 缘 相互 靠 描 ， 且 加 压 捷 以 使 熔 合 成 镶 拼 合 钵 。 起 冰 箱 之 外 鼓 序 需 此 
法 所 造成 。 

4 点 焊 法 一 一 亦 称 电 阻 焊 ( yesistazce welding ) "此 法 一 如 内 
焊 ， 可 用 以 焊接 金属 薄片 之 雳 件 ， 使 成 需 一 拼 造 笨 。 其 工作 原理 坑 当 强 
电 通 过 两 焊接 顶端 问 所 肾 夹 之 焊接 伙 方 时 ， 志 阻 导致 高 热 ， 致 使 两 顶端 
间 之 双方 金属 热 至 烤 解 ; 随 因 两 顶端 所 加 压力 ， 熔 合成 希 一 体 。 点 焊 
已 在 来 机 描 造 上 、 铝 之 焊接 方面 取代 气 接 工作 。 此 蓉 由 论 其 工作 速度 较 
快 之 故 。 
【 和 】( Enthalpy ) 

烩 需 热 力学 上 之 一 人 释 数 ， 定义 任 
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H=U+PI! 
式 中 UV 是 采 圾 的 内 能 ，P 及 V 分别 表示 系 策 的 愿 力 及 体积 。 
管 邓 六 从 最 初 的 平衡 状 巧 私 过 可 逆 过 各 而 过 最 烙 的 平衡 状态 时 ， 系 
芍 的 焰 互 具有 下 列 的 性 质 : 
1 烩 的 微分 量 需 
. dH=dQ+VaPp 
式 中 微分 符号 4 人 ? 故 流 体 的 定 压 比 热 


全 c=( 算 ， 


由 此 可 得 冶 在 等 感 过 程 中 ( dP = 0 ) 的 始 态 ;与 狗熊 y 间 之 释 化 量 坑 
AH= Q= [1CaT 
式 中 人 @ 访 吸收 的 焰 热 量 。 在 稳 夯 过 程 中 ( _dQ@ = 0 ) ， 迷 的 属 化 量 人 需 
HW-Hi=I/VdP 
2 在 节 流 过 程 ( throttling process ) 中 
= 
3 在 理想 气体 的 情形 
H=(C,. +NE)T 
因此 . C = Co。+ NE 
【这 牛 星 】( Aquila ) 
殉 天 软 ( 1yre )、 天 禾 ( Cygnus ) 二 星座 更 南 ， 和 粹 女 ( Vega 
) 、 天 津 四 山 足 而 立 的 ， 有 一 颗 一 等 星 ， 在 它 的 两 旁 各 有 一 颗 寺 蜡 的 星 
， 过 颗 星 就 是 中 国 古 代 所 称 的 牵 牛 星 ， 双 叫做 河 鼓 二 ( 西 名 41teiy ) 或 
叫 天 订 座 ( 拉丁 Aquila ) 。 
参半 “ 天 琴 星 座 ( Lyre ) ”人 条 。 
【 球 具 色 画 数 】( Spherical Bessel function ) 
原子 核 裔 层 模 型 (shell model of nucleus ) 以 假设 原子 核 震 球形 
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怖 出 发 点 ， 站 设 在 中 心 不 对 一 核子 的 平均 作用 力 需 0 ， 亦 序 在 > 二 0 处 
位 面 数 V (  ) 应 需 平 坦 形 状 。 大 臻 可 襄 需 了 ( ” ) 的 画 数 天 傈 与 密度 画 
数 of r ) 十 分 相似 ， 在 核 之 内 部 V 近乎 不 楼 ， 在 边界 医 域 逐渐 注 少 至 0 
。 储 简化 计 ， 珊 位 能 西数 坊 球 形 对 称 ( spherical symmetry ) 的 无 限 
深 方 井 状 。 在 井中 位 能 篇 0 ， 井 外 篇 无 限 大 ， 以 x = +, 篇 界限 。 一 个 核 
子 在 过 种 位 能 丙 数 下 的 波 丙 数 可 被 写 久 : 
= Ri(r) Yi,n (0, 9) 

径 向 波 本 数 R,(y ) 是 下 述 常 微分 方程 式 的 解 : 

2 了 Lr ) + 2 CCE- Cs 如 JR =0 (1) 
1 表 各 核子 的 雪 道 角 动 量 的 量子 数 。( 1 ) 式 的 解 兹 不 简单 由於 响 一 条 件 
( normalization condition )» 在 任何 + 值 ， 波 函数 必须 有 限 值 ， 满 
足 此 种 要 求 的 解 是 球 具 色 画 数 ; 


RUir) = (了 三 寺 是 放 (2 人 
式 中 h= 二 VamE (2) 


球员 色 两 数 中 ，! 最 低 
的 三 箱 ( 1= 0,1,2) 1 
的 画 数 图 形 ， 如 图 11 一 %.5 
115 所 示 。 

不 论 9 和 ?9 元 任何 
值 ， 波 丁 数 在 >=y, 处 图 11 一 115 
应 广 0， 故 每 一 1 值 有 一 租 &r。= 7 值 ， 篇 波 西 数 的 节点 所 在 7” 需 图 
11 一 115 中 力 (xz) 需 0 时 zx 之 值 。 运 样 ， 就 得 到 一 组 被 克 靖 的 & 值 " 
再 由 ( 2 ) 式 就 可 以 得 到 相当 艾 不 同 的 值 的 一 粗 能 阶 : 
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ht 
2m 2mro’ 
雪 道 角 动 量 1 = 0, 1 ,2 等 分 别 以 s,p,d 等 状态 表 之 ， 与 原子 能 附 的 
表示 法 相同 。 每 一 量子 数 ! 再 以 1 ,2 ,3 等 标示 ， 以 ? 值 的 大 小 需 序 。 
例如 尹 能 依次 分 优 1 力 ，2 ，3 等 。 
【 球形 凸 输 】( Spher ical convex wheel ) 
用 刻 有 兆 的 球体 作成 凸 输 ， 当 凸 输 轴 旋转 时 ， 夹 
在 汉中 的 棱 脚 也 随 之 转动 ， 棱 即 成 希 左 右 交 互 的 旋 瑟 
运动 。 如 图 11 一 116 所 示 。 i 
【 球形 宝物 放映 机 】( Spherical real object 加 1 一 116 


projector ) 
午 布 力 西 ( Ulbricht ) 整 球形 原理 已 订 用 从 不 透明 物 千 之 放映 间 
题 中 ， 图 11 一 117 可 府 明 此 原理 。 一 球体 5 其 形 一 -一 


内 表面 涂 甫 一 层 高 反射 性 白色 涂料 ， 再 安装 一 高 
镜 笃 放映 透镜 P 在 球 之 顶部 ， 而 在 底部 有 一 开口 
以 装 入 不 透明 物 标 O， 粒 泡 在 工 位 置 ， 物 标 被 原 
来 球体 内 表面 反射 的 光 糠 所 照明 ， 而 粒 泡 之 光 穆 
亦 可 直接 照明 之 。 理 论 上 所 有 由 粒 泡 辐射 出 之 光 
烷 均 应 进入 透镜 ， ?但 实际 光 入 亦 因 白 色 表面 之 骸 
收 而 损失 ， 而 透镜 卖 面 以 及 燃 泡 亦 均 反射 一 小 部 分 ， 和 后 着 向 从 及 
的 精 果 。 
【 球状 陀螺 分 子 】( Spherical top molecules ) 

三 主 惯性 矩 均 相等 的 分 子 称 久 球状 陀螺 分 子 。 
【 球面 坐标 】{ Spher ical coordinate ) 

如 图 11 一 118 在 球面 坐标 内 ， 一 点 的 位 置 ( 位 置 向 量 ) 是 以 原点 
到 P 的 不 苑 0 P=r 和 描述 0 方向 与 指向 的 两 个 角度 9 和 y 来 表明 的 ( 
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0 是 OP 和 第 三 轴 的 交角 ， 9 是 称 过 OP 
与 第 三 轴 的 在 面 和 第 一 轴 的 交角 . )。 在 图 
11 一 118 内 ， +,0,9 和 Xi1， xs， Xs 之 
间 的 天 保 表 示 得 很 清楚 ( 0 和 0 一 x ， 
0Z9Z2r, 02r ) 。 


2 一 ”si0 cos0p 


x2 一 7 S10 sing 


Sg 2 
a 


xs=7co0s0 
3 冲 . 图 11 一 118 
反 酒 来 就 是 : 球面 坐标 的 坐标 者 数 
1 =V Xt Xt+ Xa 


0 = tan™( Vxt+ x Xs) 


圈 11 一 119 
指示 出 在 球面 坐标 
中 三 个 相向 量 玉 从 
,全 和 原来 的 到 ， 
你 ,天 的 关 傈 ?了 
, 取 , 芒 的 方向 分 别 
是 了,9,9 增加 的 
加 11 一 119 ”球面 兴 棋 的 基 向 量 方向 : 


人 = Dsin0cosp + irsinOsing + Bcosh 
B= iicosOcosp + cosOsing — i sin0 
分 = 一 人 siap+ 到 CO30 
在 球面 坐标 内 
二 1 去 
二 多: 瑟 -下 a 
二 tr a9 
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如 果 F(*) 是 一 dh ， 而 A( x ) 是 一 个 向 量 西 数 ， 则 


divAL#)= 7s Lr A rst sin0 Ao )+ pp) 和 54 
cur1 Alx)=F 二 Cg 才 
+ 二 9 入 (+Ar )) 
+$. 7 ho ) -9 多] 


vV:A(x) = 允 [V4' 一 高 4- 元 a 36 (sin0Ae ) 


__2 94¢ Br v4 Ae + 2 94， 
rising Og A ed risindt r* 0 
2c0s0 OAv er yp 
risin’0 09 lV rsin’0 


2 9a: 2 cos0 342) 
risin0 op risin’0 00 


【球面 波 】( Spherical wave ) 
如 果 在 某 一 点 发 生 的 援助 以 同样 的 速度 朝 各 方向 传播 的 话 ( 即 各 介 
质 是 各 向 同性 的 ) 就 产生 球面 波 ， 其 
波 前 是 与 援 动 发 生 上 处 那 点 同心 的 各 个 让 原 
球 。 
球面 波 的 例子 坊 在 均匀 且 等 向 性 
之 流体 中 之 压力 波 。 假 如 7 篇 从 波源 11 120 
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算 起 之 距 见 而 p。 访 垂直 压力 时 ， 球 面 夺 ” 力 波 似 乎 可 以 书 骗 p 一 p。= 
f(r 一 vt ) ， 因 需 现 在 y 担任 了 平面 波 中 x 之 角色 .3 然而 事实 东非 如 此 
党 球面 波 传播 时 ， 波 面 写 来 休 大 ( 随 r* 增 大 ) 兹 以 在 面 立体 角 人 Q 
(图 11 一 120) 内 所 传播 之 波 念 例 ， 和 与 波源 不 碎 储 > 之 处 的 波 面积 坊 4 
3 距 肉 27 ,37 ，……… nr 处 之 波 面 面 积 各 人 坑 44 ，9 A …… 及 1243 
过 必 使 压力 波 之 振幅 随 其 与 波源 之 距 衣 而 沽 小 ， 过 是 由 实验 所 得 以 及 由 
更 精密 的 理论 分 析 所 得 的 一 项 精 果 ( 分 析 过 程 在 此 省 略 ) ;5 例如， 如 果 
流体 需 等 向 性 的 ， 波 在 各 方向 有 相同 的 振幅 ， 则 奈 力 波 可 以 麦 示 需 


1 
p-p =Ff(r-vt) 


式 中 力 ， 震 平衡 状态 之 愿 力 ， 现 在 有 一 个 不 在 平面 波 中 出 现 的 将 何 因子 
ly ， 过 表示 压力 随 其 与 波源 之 距 友 而 减 小。 
传播 速度 与 在 流体 中 之 平面 波 记得 之 式 之 麦 示 法 相同 ， 即 
"= /EE 

一 箱 特 别 有 趣 之 情况 震 以 

访 一 力 三 PoV/zrsi ( kr—wt) 
表示 之 球面 谐 和 压力 波 ， 压力 波 之 振幅 需 P, / + ， 与 其 能 表 波源 之 距 阴 
成 反比 而 减 小 。 半 应 於 此 压力 波 之 位 移 要 用 较 访 复 亲 之 形式 来 表示 ， 可 
是 当 距 肉 波 源 很 速 时 ， 其 位 移 可 以 表示 篇 

$= cos (kr— wt) (1) 


式 中 &, = Po。/ vp。w7 由 6。 /7 表示 之 位 移 波 之 振幅 也 是 与 其 酚 开 波 


， 源 之 距离 成 反比 而 泪 小 。 


效 假 定 一 球面 波 之 波源 以 不 杰 之 不 均 速率 ( d EA dt ) ww。 辐射 能 
量 ， 党 波 传播 时 辐射 能 量 散 侯 於 一 个 很 大 的 表面 上 ， 精 果 和 党 朋 开 波源 之 
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臣 识 增 大 时 ， 波 动 之 强度 沽 弱 。 获 以 波源 需 中 心 以 > 震中 径 之 球面 ， 若 
能 量 不 被 介质 吸收 ， 则 单位 时 间 内 通过 此 球面 之 平均 能 量 亦 需 (dE/dt 


) -。 ; 根据 式 ( 人 ) = 7 4 ， 波 在 眶 篇 + 处 之 强度 与 表面 积 4 = 
4 zr 之 天 保 表 篇 : 

( 于) .= 了 4= 47) 一 常数 
因此 了 = 常数 ?5 若 以 7。 才 示 肢 常数， 最 征求 得 距 能 波源 > 处 球面 


波 之 强度 镶 
Ls {2) 


於是 得 一 烙 论 访 球 面 波 之 强度 与 其 至 波源 距 肉 之 在 方 成 反比 沽 弱 。 此 一 
烙 果 常 央 用 於 声 学 与 光学 之 中 。 因 人 访 波 之 强度 与 其 振幅 之 平方 成 正比 > 
故 精 论 久 ( 2 ) 式 必 使 球面 波 之 振幅 与 > 成 反比 ， 如 前 面 ( 1 ) 式 所 示 。 
【 球面 像 差 】( Spher ical aberration ) 

又 称 球面 收 差 或 球形 差 " 带 镜 内 像 之 模糊 ” 保 因 透 蚀 或 镜 之 中 心 及 瀑 
稳 不 能 使 光 聚 集 於 同一 焦点 上 所 致 。 光 入 灰 由 透镜 近 小 交 处 折 向 能 点 较 
由 透镜 中 心 附近 所 折 向 者 近 ， 故 两 者 不 能 会 聚 蕉 一 点 ， 於是 造成 像 差 ? 
此 缺点 乃 是 由 於 镜面 需 球 面 之 故 。 透镜 之 厚度 常 与 其 直径 成 比例 ， 故 较 
厚 之 透镜 所 成 之 球面 像 差 亦 较 大 。 欲 修正 此 项 缺点 ， 可 光 择 特殊 之 表面 
曲率 。 在 折光 速 镜 方 面 ， 其 修正 保 从 镜 中 央 部 分 之 深度 著 手 ， 亦 序 使 其 
旦 抛物 入 型 

目镜 ( concave mirror ) 反射 之 光 精 未 能 聚集 於 一 点 ， 傈 因 鲁 
面 之 角度 其 大 ， 故 反射 光 集 於 多 点 而 非 一 点 ， 过 些 聚 会 点 图 成 一 曲面 即 
焦 散 面 ( caustic surface )， 此 因 你 近 镜 心 之 光 入 被 反射 至 距 镜 六 如 
上 处 聚 集 ， 廊 镜 心 意 速 则 聚集 距 镜 称 近 。 产 生 球面 像 差 的 另 一 成 因 人 震波 长 
不 同 的 多 色光 同时 入 射 ， 补 救 的 方法 ， 可 以 於 叫 镜 前 蔷 一 不 透明 之 薄片 
? 片 中 央 开 一 圆 孔 使 人 射 光 由 此 孔 入 射 ， 但 其 缺点 会 造成 焦 点 光度 不 足 
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。 由 问 面 镜 造 成 之 球面 像 差 称霸 叫 镜 球面 像 差 由 透镜 之 折射 而 成 之 球 


面 像 差 则 称 坊 透镜 球面 像 差 。 

球面 像 差 是 由 透镜 的 交 何 形状 造成 的 像 差 ， 所 以 又 被 办 属於 族 何 像 
差 ( geometry aberration ) ， 运 是 一 种 最 普通 的 缺点 。 关 一 类 像 差 
中 还 有 玻璃 四 透镜 上 的 蔡 形 像 差 ( comatic aberration ) 及 磁 透 镜 的 
磁场 憾 曲率 ( curvature of field ) 与 失 凑 等 等 。 

电子 显微镜 的 球面 像 差 需 一 最 重要 的 缺点 ， 其 坑 限 制 解 像 能 力 的 主 
要 缺点 ， 只 可 以 加 以 限制 ?而 没有 办法 旨 除 。 也 是 对 物 透镜 的 唯一 放 何 
学 上 的 缺点 。 
【 球面 镜 】( Spherical mirror ) 

反射 的 镜面 若 震 球面 的 一 部 分 短 需 球面 镜 。 如 轿 11 一 121 ， 识 缠 


的 反射 面向 球 心 C 
怕 曲 的 称 坑 凹 镜 3 A 

若 用 球面 的 外 面 做 X 一 一 上 

反射 面 ， 就 成 凸 镜 Re 

?通过 球 心 C 和 鲁 世 11 一 121 加 11 一 122 
面 中 点 0 的 直入 称 球面 的 一 部 分 四 镇 的 焦点 


需 轴 铺 。 。 依 趾 锐 的 四 敬 方 向 ， ， 对 著 太 阳光 ? 虽 因 光源 骨 筑 极速 ， 故 发 出 
的 光 络 可 有 现 作 在 行 ， 过 平行 光 粮 依 轴 强 方向 射 锥 镜面 ， 友 反射 后 都 会 集 
於 轴 入 上 的 点 ( 图 11 一 122 ) ， 如 在 F 点 上 起 一 禾 片 就 见 太阳 的 
像 。 若 将 容易 著 火 的 物质 放 在 过 点 就 起 燃烧 ， 故 运 点 称 需 焦点 ( focus 
)。 焦 点 和 镜面 的 距 座 OF 称 篇 焦距 ( focal iength)。 焦 距 恰 篇 球面 
中 径 O C 的 一 中 。 若 将 光 稻 放 在 站 镜 的 焦点 上 ， 和 纸 反 射 合 的 光 蔡 就 成 平 
行 光 入 ， 照 度 不 杰 以 过 速 处 ， 如 图 11 一 123 所 示 。 探 照 蚂 就 是 利用 
此 理 造 成 。 平 行 光 烷 歇 凸 镜 ， 反 射 合 的 光 粮 内 发散 ， 但 将 反射 娘 延 长 到 
鲁 和 后 ， 亦 可 会 集 於 正点 (图 11 一 124 ) ， 称 需 虚 焦点 (yi7tuae1 focus)。 
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在 主 轴 上 距 顶 点 
坊 户 ( 物 距 ) 的 物体 
， 称 镜面 反射 合 在 主 
轴 上 所 成 的 像 距 顶点 
垮 4 ( 像 ) ， 则 目镜 
或 凸 锁 的 成 像 位 鞭 之 图 11 一 123 四 锁 省 11 一 124 凸 鲍 的 虚 焦 点 
计算 公式 需 I 

a r 


式 中 = 3 ”7 人 垮 球面 中 径 y 了 人 需 焦 距 。 当 平行 於 主轴 的 光 粽 射 至 
叫 鲁 时 ， 反 射 合 会 聚 於 焦点 ; 但 射 至 凸 镜 时 ， 反 射 合 宛 似 自 焦点 发 出 而 
发 散 。 
【 球 径 计 】( Spherometer ) 

一 般 透 镜 之 球 表面 中 径 之 长 怖 2 时 到 12 时 。 欲 测 在 此 范围 内 之 球 
面 咎 径 常 使 用 球 估计 a 
。 此 伐 器 之 基本 原则 
见 图 11 一 125 ， 立 
中 BD4 篇 球 表面 ( 
其 中 径 O04 = > ) 填 
在 一 环 上 其 直径 坊 B4 
( 即 其 中 很 C4=e) a 

臣 座 CD = h 通常 可 用 一 测 微 螺旋 ( micromef er screiw ) 测 定之 
”得 如 下 之 天 傈 式 : 


r= 


c+ h’ 
2h 
球 径 计 之 种 类 甚 多 ， 由 图 Hl 一 126 至 图 11 一 130 均 谢 之 ， 然 就 
理论 之 观点 壮 均 有 其 缺点 而 以 识 数 精确 及 耐用 坚 提 观点 论 之 则 其 优良 
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”其 仍 保留 使 用 测 微 螺旋 以 测定 
CD ， 而 以 一 平行 侧面 大 圆柱 安 
慎 在 有 曲 稼 的 表面 上 。“ 更 状 ” 
型 球 径 计 之 优 於 “ 三 足 ? 型 或 
钢 球 ” 型 者 ， 即 因 其 测 微 螺旋 能 
十 分 精确 的 安置 在 球 径 计 间 周 4B 
之 中 心 位 置 。 又 若 硬 人 鲍 环 之 庄 外 
这 和 乡 应 耐用 ， 敏 铝 的 四 和 可 以 麻 
去 环 之 顶部 而 保持 不 格 。 测 微 螺 
旋 之 末端 如 何 精确 接 角 被 测 的 卖 


图 11 一 127 般 卖 型 ”图 11 一 128 环 型 


面 ， 可 以 使 用 如 图 11 
一 131 之 仪器 完成 之 
， 接盘 点 力 用 一 低 倍 
数 显 微 镜 观 察 之 。 如 
图 11 一 131(a) ， 络 
示 一 钢 点 或 网 球 ， 及 
其 在 欲 测 表 面 上 的 反 
射 掀 像 ， 调节 测 微 螺 

i i 旋 至 二 物 像 恰 能 接 舰 
阿 套 帝 斯 ( AL di s ) 型 ”阿尔 帝 斯 ( Aldis ) 型 倚 止 ， 此 乃 一 特别 赫 
敏 的 装置 。 此 外 ， 用 是 微 镜 以 垂直 照明 器 适当 安 去 在 基 卖 面前 方 ， 则 在 
其 表面 与 所 观察 之 透 鲁 的 志 面 问 洁 成 牛顿 环 系 统 ， 此 法 应 顺 功 认 基 页 特 
(Guiid ) 。 
【 球 轴承 】( Ball bearing ) 

物体 在 转动 时 所 生 的 摩擦 较 小 ， 如 车 输 在 地 面 上 于 动 ， 就 是 流动 摩 
“” 擦 。 因 滚动 摩擦 很 小 ， 故 多 数 轴 承 都 在 轴 的 周转 装 有 小 球 ， 使 轴 棒 转动 


需 滚 动 摩擦 ， 
如 图 11 一 132 


代称 访 球 轴承 


o 


【 球 陨石 】( 
Ball meteo- 


rite ) 
石 质 的 陨 图 11 一 131 ”测定 测 微 蝶 旋 及 欲 测 表面 间接 解 情形 之 方法 
石 称 篇 球 限 石 。 它 的 成 分 与 地 裔 的 岩层 相似 ， 它 的 来 源 是 被 分 烈 的 天 体 
外 部 的 破片 。 . 
【 球 对 称 】( Spher ical symmetry ) 
在 古典 力学 中 可 知 有 心力 声 的 问题 ， 其 运动 需 在 让 人 
面 运 动 且 角 动量 守恒 。 此 问题 在 量子 力学 中 ， 由 薛 丁 及 
格 方 程式 可 知 与 角度 2 ， 儿 ( 球 坐标 的 二 量 ) 无 天 ， 
而 成 需 球 对 称 的 情形 ， 此 时 波 丁 数 的 2 ，y 画 数 部 分 。 正面 球 制 承 
坑 球 工本 数 。 过 在 力学 上 ( 古典 或 量子 ) 对 应 於 角 动 量 守恒 ， 由 於 角 动 
量 守恒 ， 可 知 过 逢 对 称 需 三 灯 空 间 的 转动 对 称 ， 称 之 怖 SU (3 ) 三 礁 空 
问 转 动 兰 称 群 
球 对 称 需 三 稚 空间 问题 中 最 常见 者 ， 在 敌 杂 的 实际 物理 问题 中 ， 仍 
然 以 球 对 称 坑 其 第 一 近似 念 手段 者 最 坑 普 涯 。 
【 球 谐 画 数 】( Spherical harmonics ) | 
当 解 三 蕉 空间 有 球 对 称 位 西数 的 薛 丁 格 波动 方程 式 时 ， 可 将 波 西数 
分 篇 径 向 部 分 和 和 角 部 分 ， 即 
U(r,.0,$)=R(r)Y(0,9) 
由 於 球 对 称 的 天 保 ，Y ( 0 , $ ) 部 分 项 合 方程 式 
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1 | 
a sinO 六 (sin0 阁 1+ sin’d 5 ] Yin (0,$) 


= AYin (0,9) 
式 中 1= 1( 1+1)sYin (9 ,$) 称 之 怖 球 谋 画 数 。 
若 将 其 形式 写成 
yi 10,g)=Ne 8(0)® (9) 
代入 上 列 方程 式 可 得 
a + mm(G)=0 


9 


0 七 ( sin0 各 )8(0)+[Li(1+1) 


es 8(9)=0 
由 此 方程 式 可 知 其 解 坊 

(00)=einy 

@( 0)=Pr( co0s0) 
Pin ( cosb ) 是 件 惑 壤 得 多 项 式 。 傈 数 Nin 需 中 一 常数 ， 所 以 球 谐 画 
数 的 形式 需 


7 (21+1) LU 一 |m| 日 
YinlU OB) i 


Pin( cosb )e'™ (m0) 
其 正 交 电 一 条 件 是 
LY (0, $ )Yin (0, $) d= oun’ Or 


总 9， $)Yn (0,$)= 6(0-0") 


式 中 必需 立体 角 dQ=dgsizpb db 
常常 应 用 的 开 保 式 如 下 : ) 
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Y.o(0,$8)= /2 Pi( cos0) 


5 7+1 1)! 
Yi (0,.8)=(-1) [5 志和 1 


Yin(O0,8)=(—1)"Yi, (0,9) 


/i =13 ,4 
到 二 到 4 es cosb 


5 2 
.Ya =F( 总 Jsinbgeza ,Yo= ( 167 ) (3c0s0-1) 


Ysin‘Gerry 


Ys+: = 干 ( 起 让 sin0 cos 0 e 士 1g 


【 球 谐 画 数 之 相 加 定理 】( Addition theorem of spher ical 
harmonics ) 

设 空间 二 向 量 x 及 *“， 其 坐标 各 需 (r ,09,5) 及 (+'，0'， $')» 
来 角 需 7 ， 则 球 谐 丁 数 的 相 加 定理 需 
于 本 2 YE (0',g') Yin ( 0; 9 ) 
此 式 表 示 二 球 谐 画 数 其 角 各 篇 ( 9,5) 及 ( 0'， 乡 ) ， 其 直接 积 己 :人 
C0s 7 ) 可 用 上 式 表示 之 ， 角 7 篇 ( 0 ,9 ) 及 ( 0， 乡 ) 的 来 角 ， 即 

Cos 7 = cosOcosO'+ sing sin0’'cos (用 一 男人) 

在 物理 上 此 式 的 应 用 很 广 。 在 量子 力学 中 ， 角 动 量 相 加 时 要 用 到 ， 尤 其 
在 多 体 问 是 中， 如 分 子 及 原子 构造 和 原子 核 中 角 动 量 相 加 所 用 的 C 一 G 
傈 数 ， 都 要 用 到 上 述 定理 。 
【 球 燃料 反应 器 】( Pebble bed reactor ) 

反应 器 之 一 箱 ， 其 可 裂 燃 料 { 有 上 时 甚至 包括 元 速 草 ) 做 成 包装 的 或 
散 填 的 小 球 丸 ， 而 以 气体 或 液体 准备 之 。 
【 球 脆 能 】( Spheroidal state ) 


Pi( cos7 )= 
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滴水 於 已 过 赤 热 之 金属 板 上 ， 水 滴 不 即 沸腾， 将 作 属 球形 而 在 板 上 


滚动 以 源 欢 汽化 。 此 乃 因 与 板 接 解 之 水 ， 立 朗 化 您 一 层 蒸 汽 ， 此 层 燕 汽 
之 洁 热 性 不 圣 ， 故 板 之 温度 巍 高 其 热量 仍 不 易 传 至 於 水 ， 以 使 之 沸 脆 
。 然 如 板 之 温度 稍 减 ， 水滴 能 与 之 直接 接 解 ， 则 必 立 郎 沸 脆 。 此 现象 名 
镶 球 脆 能 。 

【 理想 可 塑 物 里 】( ldeal plastic material ) 

萎 弹 性 物质 在 屈服 应 力 ( yield stress ) 之 前 都 有 定 值 的 应 构 ， 
故 应 杰 率 角 0。 然 而 当 应 力 ( siress ) 超 越 此 限 值 时 ， 则 过 种 固体 朗 表 
现 可 塑性 ( plastic ) ， 仍然 会 产生 定 速率 的 回炉 峰 殉 。 换 守之 ， 党 应 
力 想 越 屈服 应 力 时 > 应 力 与 应 慑 率 的 天 傈 一 如 牛 下 流体 ， 有 粽 型 天 傈 。 
此 物质 称 理想 可 迎 物 质 。 

【 理想 流体 】( Perfect 1iquid ) 

没有 条 性 的 流体 亦 朗 恭 性 俯 数 希 零 之 流体 ， 称 侦 理 想 流体 。 理 想 流 
体 流动 时 ， 在 其 中 的 任何 面 的 应 力 > 始 狗 垂直 於 琢 面 ， 且 方向 相反 ( 互 
相 施 压 的 方向 )。 运 是 短 研 究 咎 性 小 的 黄 实 流 钵 时 的 方便 所 假想 的 液 钵 
， 双 称 需 完 美 流体 。 

【 理想 气体 】( 1deal gas ) 

亦 称 完全 气体 ( perfect gas ) 。 过 条 理 想 化 的 气体 乃 假定 气 钵 的 
分 子 与 分 子 间距 欢 相 当 大 ( 相 轩 於 分 子 的 直径 而 衣 ) ? 故 分 子 间 彼此 的 
作用 小 至 可 以 忽略 不 计 。 在 过 箱 情 况 下 每 一 分 子 的 行径 都 像 自由 粒子 一 
样 ， 不 因 其 他 粒子 的 存在 而 受到 影 换 3 公有 稳 少 的 机 会 使 分 子 癌 的 距 肉 
或 分 子 与 器 壁 间 的 距 骏 极 翁 接近 而 产生 相互 癌 的 作用 。 

理想 气体 导 和 守 下 列 柳 个 定律 : 

1 波 义 耳 定律 ( Boyle's law ) 一 一 若 已 、 V 分 别 代 表 气 钵 的 压 
力 及 体积 ， 荆 表 绝对 温度 ， 汶 克 气 体 的 质量 ， 则 
PV=A(m,T) 
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式 中 答 以 一 定 的 加 及 人 值 ， 可 得 到 一 定 的 4 值 。 邹 一 定量 的 某 理想 气体 
， 当 温 度 保持 不 构 时 ， 气 体 的 体积 与 所 受 的 压力 成 反比 。 
2 答 吕 苗 克 定律 ( Gay-Lussac s law ) 
V/T=B(m,P) 
式 中 答 以 一 定 允 及 书 值 ， 可 得 一 定 的 常数 妃 。 即 在 压力 一 定时 ， 一 定量 
的 气体 其 所 估 的 钵 积 与 禄 对 温度 成 正比 。 
3 亚 弗 加 厄 定 律 ( Avogadro’s law ) 一 一 在 同 瘟 同 压 时 ， 同 体 
积 的 各 种 气 钵 ， 合 有 同 数 分 子 。 也 可 以 襄 所 有 的 气体 一 克 分 子 所 估 的 体 
积 均 相同 。 根 据 寅 葡 精 果 ， 每 克 分 子 的 气 朵 和 狗 合 有 6.02 x 10” 个 分 子 
和 粽 合 L、2、3 可 得 常用 的 理想 气体 方程 式 坊 
PT =nRT 
式 中 n 表 克 分 子 数 ，R 表 气 钵 常数 ， 亦 称 理 想 气 体 之 状态 式 。 
4 道 丽 顿 定律 ( Dalton”s law ) 一 一 理想 气体 方程 式 原 是 假说 
在 所 计 论 的 对 毕 内 仅 售 有 同类 分 子 时 而 得 到 的 精 论 。 但 道 两 顿 观 察 到 两 
种 以 上 的 气体 ， 若 不 发 生化 学 反应 而 在 同一 容器 内 互相 混合 ， 则 容器 所 
呈现 的 压力 角 每 种 气 钵 单独 估 有 该 容 器 时 所 是 现 压力 的 想 和 ， 此 即 所 裔 
分 压 定 律 。 
设 容器 V 内 合 有 x 克 分 子 的 第 一 征 气 体 、n, 克 分 子 的 第 二 种 气 钵 、 
… ， 则 每 种 气体 在 温度 念 人 时 分 压 分 别 需 
_nRT _ :RT 
ny PT 
根据 道 责 屯 定律， 混合 气体 的 籽 压 力 需 
P=p:t+p: +…= 2P 


pi 


三 _Zn RT xRT 
过 也 可 写成 P= a 
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式 中 刀 三 3: 十 2 十 人 二 号 和 o 
此 式 力 粽 合 波 闵 耳 、 答 是 苹 克 、 亚 弗 加 豚 及 道 尔 顿 四 定律 而 得 的 结 
困 。 故 PY 三 妈 RT 式 杰 适用 於 有 两 惩 以 上 的 气体 互相 混合 的 情况 实际 
上 站 正 的 气 钵 只 有 当 革 力 赵 近 於 0 时 ， 才 送 用 於 理想 气体 定律 。 
【 理想 气体 之 状态 式 】( Equation of state of ideal gas ) 
PV=nRT 本 
n 表 克 分 子 数 ，R 表 气 钵 常数 。 此 式 亦 称 仿 理想 气 钵 方程 式 。 
【 理想 气体 之 想 热 杰 化 】( Adiabatic change of ideal gas ) 
当 一 采 统 经 通 一 艳 热 缀 化 ， 则 式 UV 一 UV。= 一 全 成 立 * 若 释 化 需 人 无 限 
小 ， 则 可 写 估 dU=—dW 
党 功 是 因 体 积 改 变 而 产生 ，? dW= paV， 则 dU=-pdV° 若 需 一 理 
想 氛 钵 U = 沁 #RT=nCrT， 因此 4U=nCr dT ? 朗 前 式 各 坑 
nCrdT+fdV=0 
由 理想 气 钵 之 状 熊 方程 式 ，PV 二 nRT， 得 
pdaV+Vdp=nRadT 
联 立 最 后 两 式 ， 涌 去 47 ， 可 写 需 
CrVdpt+(lCr +R)padV=0 


或 回顾 Ce—Cr=R 
CrVdp+CrepdV=0 
双 7 = Ca Cr 
> dp dV _ 
可 得 式 fy 
dp 六 和 
积分 之 了 = 常数 
或 1np+7 LnV 二 常数 


此 相 党 於 pV 三 常数 ， 表 一 气体 在 一 艳 热 缀 化 中 压力 与 体积 之 天 保 。 
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【 理想 气体 之 热 容 量 】( Thermal capacity of ideal gas ) 
一 单 原子 理想 气体 之 恒 容 熟 容量 


Cr =¥R = 2.9807 cal 天 -omo1er-: 


恒 压 热 容量 Ce = 号 =4.9678 cal K-: mole-! 


一 = 二 全 三 
由 上 二 式 知 r= 6 -3=1.67 
Cr 一 Cr 三 中 


但 此 式 不 适用 於 多 原子 气体 ， 因 肪 多 原子 气体 的 内 能 ， 尚 须 计 及 分 
子 的 圭 动 能 及 振动 能 ， 而 实际 气体 也 要 考 让 到 它 的 内 位 能 。 
【 理想 气体 常数 】( ldeal gas constant ) 
假想 之 理想 气体 遵 替 下 列 方程 式 
PV = nFRT 
其 中 尽 即 需 理 想 气体 常数 理想 气体 常数 尽 值 杂记 探 用 尸 与 六 之 单 
位 ， 及 原子 量 标 ( atomic weight scale ) 之 定义 而 定 。 
常用 的 中 值 有 下 列 三 箱 : 
LR=0.0820549 li-atm/ deg . mole 
2R=8.314 x 10'erg/deg . mole 
3R=8.314 joule /deg . mole 
参天 “理想 气 钵 ( Ideal gas ) ”人 条。 
【 理想 气体 温标 】( ldeal gas temperature scale ) 
理想 气体 温标 之 设立 ， 乃 是 取水 之 三 相 点 ( triple point ) 之 温 
度 坊 273.160?" ， 此 时 水 、 冰 和 与 水 蒸气 共存 於 水 在 衡 。 因 压力 与 溶 於 水 
内 空气 量 之 琶 化 ， 三 相 点 较 摄 氏 汐 标定 义 所 惯用 之 冰点 (conventio- 
nal ice point ) 猫 富 再 现 性 ( reproducible )。 惯 用 冰点 过 三 相 点 低 
0.010”; 故 0°C 相 党 图 273.150°K。 
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【 理想 费 米 气体 】( ldeal Fermi gas ) 

由 忱 米 质点 租 成 之 系统 ， 通 称 需 费 米 气体 。 在 费 米 气体 中 ， 其 质点 
间 之 相互 作用 可 以 忽 现 者 ， 则 特 称 需 理想 费 米 气体 。 例 如 由 金属 中 之 传 
导电 子 组 成 之 系统 ， 在 通常 情形 可 秽 依 理想 费 米 气体 。 

【 理想 晶体 】( ldeal crystal ) 

在 固体 中 将 相同 的 构造 单元 规则 地 在 空间 重复 排列 ， 无 限 地 扩展 ， 
就 是 白天 理想 晶体 。 最 简单 的 晶体 ， 如 岗 、 级 、 金 以 及 瞬 金 属 等 ， 构 洛 
单元 只 有 一 个 原子 。 通 常 构造 单元 可 包含 数 个 原子 或 分 子 ， 甚至 有 10 
原子 的 蛋白 丑 晶 笨 。 晶 体 的 构造 是 用 品格 描述 ， 然 后 在 每 一 晶 格 点 上 放 
重 一 群 原子 { 即 构造 单元 ) ， 过 群 原子 就 称 需 根基 ( basis ) ， 根 基 在 
空间 和 无限 堆 集 以 构成 晶体 ， 可 以 用 下 式 麦 示 : 

晶 格 + 根基 = 理想 晶体 
常见 的 晶 格 有 体 心 立方 、 面 心 立 方 等 。 "根基 出 咕 物 质 而 不 同 ， 相 同 的 格 
子 放 舞 不 同 的 根基 就 可 造 出 不 同 的 晶体 。 

“理想 ”两 字 的 意思 在 於 数学 上 的 抽象 化 ,一 个 实际 的 晶体 让 不 无 
限 延 长 ， 冰 且 逮 有 首 多 构 浩 上 的 缺陷 以 及 厅 质 的 存在 。 但 是 需 了 数学 上 
处 理 的 方便 ， 往 往 将 晶体 理想 化 ， 郎 吏 计 所 请 表 面 效 应 及 欠 完 美 性 ， 前 
者 以 薄膜 坑 代 表 ， 钱 者 上 则 有 个 半 体 济 曙 人 性 、 色 心 竺 效应。 事实 上 表面 效 
应 在 通常 情况 下 兹 不 重要 ， 以 一 包含 10: 原子 的 晶体 需 例 ， 表 面 原 子 只 
佑 全 部 的 ( 10** )**/ 10**= 10-* 所 以 交 种 数学 上 的 抽象 不 理 是 合理 
的 o 
【 理想 热机 之 效率 方程 式 】( Efficiency equation of ideal 

heat engine ) 

依据 热力 学 第 二 定律 ， 我 们 不 可 能 把 所 有 的 能 量 都 化 坟 志 力 ， 也 就 
是 说 ， 效率 100 % 的 热机 是 不 可 能 的 。 实 际 上 ， 假如 引擎 的 效率 太 高 ， 
能 量 交换 单位 就 要 由 浴 促 萌 中 提取 更 多 量 的 热 ， 冷 种 剂 的 淄 度 会 降 得 很 
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低 ， 而 使 放 元 器 从 将 度 打 表 尼 搞 。 "但 估计 算 上 的 方便 ， 我 们 常 藉 下 列 


和 各 者 模 的 各 囊 记 各 式 天 计算 
= TT 
Tz 


其 中 e 需 卡 堵 效率 ( Carnot efficiency ) 。 ( 各 念 导出 此 理想 热机 公 
式 的 法 国人 下 地 卡 让 Sadi Carnot ) 。  - 

了 , 镶 热 源 的 温度 ， 以 要 对 温度 %K 或 列 天 泪 度 "PR 卖 之 。 

7T: 希 散热 器 的 温度 ， 以 契 对 汤 度 史 或 列 氏 温度 R 卖 之 。 
【 理想 导电 性 】( Perfect conductivity ) 

某 些 金 属 的 电阻 傈 数 ， 在 接近 要 对 堆 ”DIS 
度 时 会 降 到 0， 过 个 现象 首先 由 者 奈 填 (125 
及 -K. Onnes ) 在 1911 年 发 现 。 当 初 他 pp 0.10 
用 来 做 寓 验 的 东西 是 东 ， 袖 验 千 果 如 图 11 天 > 


[2 


一 133 所 示 ， 录 的 志 阻 在 4.2 中 附近 时 ， 
由 0.12 欧姆 突然 降 到 10 -* 欧姆 以 下 哩 
恩 ( Quinn ) 和 伊 特 守 ( Ittinen ) 在 1962 0.025 
年 做 了 一 个 实验 ， 他 们 测量 薄 绍 环 通 以 超 oooL | | | 
志 流 ( supercurrent ) 时 ;由 感应 所 生 的 4.00 10 EK 
磁 矩 对 时 间 的 天保。 处 果 他 们 癌 需 绍 在 超 。 未 qgmggk 电 上 各 认 的 天 人 
亲人 性 状态 时 的 电阻 傈 数 低 於 3.6 x 10 欧姆 - 厘米 。 把 这 个 数字 和 铅 
在 室温 时 的 电阻 傈 数 10"" 欧 姆 - 厘米 做 一 比较 ， 就 可 以 知道 其 差 熙 之 大 
了 。 
故 一 般 的 潮 体 被 称 需 正常 导体 ( normal conductor ) ， 相 转 变 时 
的 温度 叫 蒜 琶 温度 ( fransi tion temperature )， 以 T. 来 表示 。 苇 变 
后 电阻 傈 数 希 0 的 导体 叫 超 导体 ( superconductor ) ,过 种 转 缀 内 
然 没有 外 形 上 的 构 化 ， 严格 来 讨 也 是 一 逢 相 转 缀 > 过 种 性 摘 就 呀 做 理想 
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亲 电 性 。 

根据 欧姆 定律 ， 一 个 导体 如 果 有 直流 电 通 过 时 ， 则 任何 十 点 间 的 电 
位 降 V、 电 阻 R 和 电流 了 之 间 ， 有 下 列 入 性 天 保 ; 

V=RI 
过 让 就 是 本 二 位 阵 芳 和 王波 成 正比 ;其 比例 常数 镶 电 阻 。 又 导体 若是 超 
导体 ， 其 电阻 应 读 角 0? 此 时 欧姆 定律 赂 该 逮 是 成 立 的 。 现 在 情况 则 释 成 
角 在 超导体 夷 面 ， 即 使 有 电流 通过 ， 因 人 镶 电 阻 裔 0 的 天 保 > 蓄 不 必要 有 
直 位 降落 。 再 根据 焦耳 定律 4 Jowe s law ) ， 通过 亲 体 的 电流 ， 在 单 
位 时 间 庄 要 消耗 热量 
W= 72R=TT 

对 超导体 而 谨 ， 尺 =Y = 0 ， 也 就 是 几 然 有 电流 通过 > 但 是 不 消耗 能 量 
。 故 如 果 用 超导体 来 做 导入 ， 就 可 以 避 铭 焦 耳 热 的 人 无谓 消耗 。 
【 理想 效 峰 】( 1deal response ) 

中 类 放大 器 其 放大 频段 久 10KHz 时 ?理想 的 手 厅 就 是 在 此 10 KHz 
范围 内 各 频率 均匀 的 放大 。 
【现象 】( Phenomenon ) 

宇宙 间 所 起 之 各 惩 事实 均 谓 之 现象 。 其 起 於 自然 者 雹 自然 现象 ， 如 
风 歇 、 水 流 、 火 燃 等 皆 需 自然 现象 。 自 然 现 象 中 ， 有 关於 物质 之 杰 化 者 
， 如 薪 央 燃烧 ; 有 关於 物质 形 熊 变化 者 ， 如 水 之 成 冰 或 燕 气 。 前 者 请 之 
化 学 的 现象 ， 合 者 谓 之 物理 的 现象 
【 资质 电 容器 】( Ceramic capacitor ) 

以 陶 交 作 介质 的 电容 器 。 
【 次 器 粘 称 体 】( Porcelian ) 

以 变 器 作 访 息 村 体 称 之 镶 变 器 息 确 通 。 相信 从 又 科 馈 非 济 科 或 虹 介 
质 。 例 如 谢 、 樟 皮 、 玻 璃 、 胁 木 、 油 、 漆 等 都 是 稻 橡 体 。 
【 产物 】( Products ) 
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化 学 反应 或 核反应 后 的 生成 物 。 
【 产 率 J ( Yield ) 

” 核 爆炸 时 所 放出 的 能 量 的 煽 和 需 产 率 。 通常 以 相等 号 数 的 梯 恩 梯 炸 
侈 卖 示 之 { 即 产生 同样 能 量 所 需 的 梯 恩 梯 炸 药 的 数量 ) 。 低产 率 通 常 指 
2 万 顺 极 以 下 者 ; 低 中 航 产 率 则 指 2 万 顺 至 20 万 顺 之 间 者 ;中航 产 
率 表 示 20 万 顺 至 100 万 顺 航 之 问 3 自 I100 葛 上 顺 抽 产 率 以 上 ， 则 人 尚 无 标 
效 名 称 。 

参半 “ 梯 因 梯 炸 药 当 量 ( TNT equivalent ) ”人 条。 
【 学 安 其 恒等式 】( Bianchi identity ) 
由 昌 率 张 量 定义 的 而 傈 式 ， 对 刀 作 霹 季 微分 ， 得 一 复杂 的 需 傈 式 ， 
但 是 在 极端 粽 坐 标 有 系统 内 ， 可 以 简化 需 
D， hh 0: h 


Mit Ta (li pl arr or {i ;1} 
由 此 式 ， 将 174 顺序 对 换 ， 则 得 
Rust +R ts 0 
和 将 .上 式 的 hk 降 秩 ， 盖 由 雷 其 ( Regge ) 向 量 及 曲率 炖 量 的 定义 ， 可 得 
CR- 工 5R Di =0 


2 
上 两 式 均 称 饥 举 安 其 恒等式 ， 此 恒等式 在 一 般 相对 座 中 非常 重要 。 因 震 
此 恒等式 炖 坑 秋 何 上 解析 的 烙 果 ， 而 物理 上 的 等 恒 律 则 需 
7,,,=0 

7， 需 物质 的 能 量 动 量 张 量 ( energy-momentum tensor ) 。 所 以 要 将 
效 何 与 物理 联合 ( 如 一 般 相对 葵 的 基本 假设 ) ， 则 可 以 将 上 二 式 写成 一 
恒等式 

(BT 
式 中 CC 篇 任意 常数 。 
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【 黑 步 电动 机 】( Asynchronous motor ) 

一 种 交流 电动 机 ， 其 中 电流 在 定子 兢 相 内 产生 旋转 磁场 ， 此 磁场 在 
转子 入 租 内 感应 出 电流 ， 站 作用 於 此 电流 而 使 转子 旋转 。 不 浊 要 使 定子 
的 旋转 磁场 在 旋 瑟 著 的 转子 内 感应 电流 ; 则 转 子 在 自己 的 链 转 中 ;应 当 比 
定子 的 旋转 场 勿 微 落 后 一 些 。 办 此， 在 办 步 电 动机 右 ， 转 子 的 旭 炉 达 度 
籽 是 略 小 堆 旋 转 磁 场 的 转速 ( 磁场 转速 决定 共 馈 答 电 动机 的 交流 电流 的 
频率 ) 。 电 动机 的 负荷 入 大 ， 则 转子 对 定子 旋转 磁场 的 落后 ( 办 步 电动 
机 转子 的 “ 转 差 率 ”) 亦 人 意 大 。 在 定子 磁场 与 炉子 姐 转 之 间 没 有 同步 ， 
过 就 是 办 步 电动 机 的 特点 。 定 子 内 旋转 磁场 的 获得 ， 是 冰 助 大 由 相位 不 
同 的 电流 所 供电 的 磷 粗 。 需 了 过 个 目的 ， 通常 探 用 三 相 仙 流 。 同 时 也 逮 
存在 著 单 相 刁 步 忆 动机 ， 其 中 各 绕组 内 电流 问 的 相位 移 是 由 在 各 赵 粗 内 
接 入 各 种 不 同 的 电抗 而 获得 的 。 

【 界 相 】( Out of phase ) 

双 名 胸 相 。 两 遇 期 相等 之 遇 期 波 ， 其 波 罕 不 同时 产生 者 ， 则 此 两 波 
互 需 情 相 。 例 如 两 个 过 期 相同 之 起 波 器 入 水 时 ， 其 中 一 具 较 另 一 具 稍微 
落 合 或 提前 一 贡 期 之 族 分 之 效 ， 而 生成 不 同 相 之 两 波 。 殷 之 ， 所 高 办 相 
印 指 其 相位 不 完全 相同 的 两 个 波 。 

【 办 重 来 】( Allobar ) 

办 重 素 是 元 素 的 另 一 逢 形式 ， 它 的 同位 素 租 成 ( 或 称 久 同位 素 比 较 
合 量 ) 及 平均 原子 量 与 存在 於 天 然 界 的 元 素 之 普通 形式 不 同 。 

【 时常 则 曼 效 应 】( Anomalous Zeeman effect ) 

一 般 的 则 有 曼 效 应 兹 不 像 正 常 则 受 效应 简单 ， 其 情形 有 (1) 分 裂 间隔 较 
复杂 ，(2) 分 裂 的 糠 数 更 多 。 研 究 其 光 讲 粽 的 裂 基 时 ， 把 自 旋 考 虞 进去 ， 
瘟 且 假定 外 磁场 蕊 不 太 大 ， 而 且 原 子 是 属於 ~ S 耦合 的 ， 过 乙 - 8 的 
焕 合 不 会 被 所 破坏 。 过 识 ， 由 移 角 动量 了 所 产生 的 磁 拒 ， 就 不 再 是 如 
抽 道 角 动 量 的 公式 及 = 一 荆 了 ， 由 攻 产 生 的 磁 类 是 


2mc 
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e 


| 2mc 
但 由 号 自 旋 产生 的 磁 箱 
= 
2mc 
所 以 其 檀 磁 矩 应 是 
Lr = T+28) (1) 


用 的 方向 普 不 与 也 = 工 十 号 的 方向 平行 ? 而 是 差 一 角度 ， 在 L - 5 耦 
合 时 ， 二 和 号 会 对 了 向 进 助 ， 因此 ?所 也 以 同样 的 角速度 对 族 做 进 动 。 
而 党 外 磁场 加 上 去 之 后 ， 包 也 要 图 Z ( 磁场 方向 ) 做 壕 动 ， 因 此 pz 的 
运动 就 会 变 得 非常 复杂 了 ， 过 就 是 要 B 小 的 原因 ， 因 篇 L - S 交互 作用 
所 率 涉 到 的 磁场 的 大 小 大 称 是 10 高 斯 ( gauss ) ， 因 此 如 果 所 加 的 磁场 
迹 弱 於 10 :高 斯 ， 则 六 “对 磁场 的 进 动 角速度 ， 就 速 比 对 了 向 进 动 要 小 
得 多 ， 如 此 可 以 先 找 出 六 ,在 了 方向 的 分 向 量 的 平均 值 ， ? 当 作 有 效 的 梯 
抵 大 小 和 方向 ， 其 他 的 均 互相 抵 销 掩 了 。 以 pv 来 表示 局 在 广 方向 之 
分 向 量 ， 则 有 


而 在 磁 揭 中 之 能 量 序 需 


AE=—p, ( 2) 
把 (1) 代 入 (2 ) 中 ， 即 得 
La(L+28). (L+HS)/J2B 
J 
其 中 ma 王 四 友 称 志 波 责 磁 元 ( Bohr magneton )。 因 篇 
2 (ZL+S)=( LL:+2S:1438. 5) 


而 且 BL 有 (7 L:—S:) 


AE= 
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本 B 137+S* 一 已 
Ap- 名 B (37 jf 


加 2 
办 此 B37(j+1)Nr+ts( stl )Nhr— 1 (1+ )# 
_ LaB 3j(j+1)N+s( st1)# 1 It) . 
A B= QI(ITI Ns Jms 六 
坊 了 方便 起 见 ， 把 A 已 写成 下 面 的 形式 
AE= jsBgm; (3) 


凡 jt1)+s (st1)-1(1+1) 
27(7+1) 
g 称 需 瑚 德 因数 ( Landé g factor )。 

由 (3) 和 与 (4) 就 可 以 看 出 原子 在 磁场 中 能 障 的 分 开 情 形 ， 再 加 上 
Amwyi= 土 1, 0 兆 择 定 则 的 限制 ， 旧 很 容易 得 出 办 常 旧 曼 效应 中 其 应 
分 蝴 的 光谱 糠 数 。 

因此 ， 在 过 齐 能 障 的 裂 开 已 不 如 正常 则 受 分 裂 一 样 ， 只 与 m+ 有 关 
。 在 正常 则 曼 效应 中 ， 分 裂 的 能 阶 量 差 是 一 定 的 。 而 在 此 其 分 裂 能 量 差 
对 每 个 不 同 的 7 、! 、s 都 会 不 同 。 从 (4) 式 中 很 容易 发 现 " 当 s=0 而 
j= 1 时 g = 1 ， 则 此 效应 就 与 正常 风 曼 效应 一 样 。 所 以 当 我 们 所 处 理 
的 原子 中 交 个 电子 自 旋 的 和 是 0 ， 则 过 逢 原子 在 外 加 磁场 中 就 会 有 正常 
则 曼 效 应 ， 否 旭 的 话 就 是 殿 常 则 曼 效 应 。 

【 轴 构 物 】( lsomer ) 
' 原子核 中 原子 序数 及 质量 数 此 同 ， 仅 个 衰 期 不 同 之 核 互 称 坊 与 构 物 
。 两 者 的 区 别 ， 仅 需 一 个 在 受 激 态 ， 六 径 过 误 妊 过 程 放出 7 射 糠 而 至 低 
能 态 ， 其 衰 玫 至 低能 态 的 中 球 称 需 与 构 踢 遵 ( isomeric transition ) 
， 称 此 路 透 后 的 原子 核 其 质子 数 或 质量 数 均 保持 不 鸳 。 肉 构 物 存在 之 
受 激 驴 称 需 刁 构 驴 ( isomeric state )。 . 
1917 年 案 第 ! Soddy ) 在 研究 同位 素 及 同 质 素 之 时 ， 便 菠 注 意 及 


g=1+ (4) 
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原子 核 中 是 否 有 原子 序数 相同 ， 质量 数 亦 相同 的 核 。 如 此 的 实例 浆 镶 哈 
恩 ( Hahn ) 於 1921 年 所 发 现 。 他 发 现 UZ 与 UX, 具 如 是 的 性 质 ，UZ 
保 由 UX1( 党 Th ) 行 8 蝇 释 而 生 ，UVUX;: 亦 是 由 UX, 行 8 蝇 权 而 生 的 
元 素 ， 因 而 VZ 及 UX ,应 同 需 Z= 91，4= 234 之 元 素 。 二 者 之 区 别 在 
和 披 等 之 中 误 期 ， 前 者 以 6.7 小 时 ， 和 后 者 以 1.14 分 之 个 衰 期 同行 8 蜗 释 


而 转变 希 UI ， 如 图 11 一 134 所 示 。 2 

刁 构 物 之 实例 ， 在 人 工 放射 性 元 素 发 ,> UL 
现 (1934 年 ) 之 前 只 有 上 达 者 。 在 人 工 放 ”~ ht 
射 性 元 素 发 现 后 ， 办 构 物 之 实例 便 逐 渐 的 国 1 一 134 


南 加 。 其 第 二 实例 是 %Byr ， 欠 1935 年 被 发 现 。 当 以 中 子 撞 台 By 
时 ， 则 发 现 有 中 奏 期 分 别 坊 18 分 、4 .4 小 时 及 34 小 时 之 三 箱 6 放射 
性 发 生 ， 此 显然 因 中 子 之 捕 交 所 致 。 在 另 一 方面 ， 因 Br 之 稳定 同位 素 
只 有 "Br 及 "Br 两 个 ， 故 上 述 三 征 放 射 性 必得 凡 属 从 "Br 及 s:Byr 。 
1937 年 由 波 特 Bothe ) 等 人 之 研究 ， 始 悉 个 误 期 垮 18 分 与 4. 4 小 时 
之 二 放射 性 均 法 自 "Br 。 

天 准 殿 构 物理 论 的 解释 ， 首 需 威 沙 克 ( feizsicker ) 於 1936 年 提 
出 ， 而 襄 需 屋 构 物 坑 一 (10 ) MeV 自由 


处 在 淮 稳 定之 受 激 能 的 "2" 入 CO 入 和 人 i 
核 ， 它 往 更 低能 阶 之 因 ge os 
7 幅 射 的 夸 移 不 易 奖 行 et 

。 根 据 此 项 见解 及 其 以 

后 的 研究 ;0Z 之 娱 楼 图 er 
案 ， 可 以 图 11 一 135 表示 之 。 在 UZ 之 情况 ， 自 UX, 赵 向 UZ 之 因 7 
幅 射 之 直接 炉 移 其 少 。 


【 玻 窗 波 】( Wave of condensation and rarefaction ; 
Longitudinal wave ) 
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如 炎 摩 擦 棒 时 ， 棒 内 各 质点 之 振动 ， 及 发 导体 振动 时 ， 周 围 空 气 分 
子 之 振动 ， 均 与 其 振动 传达 之 方向 ( 即 波动 之 方向 ) 一 致 ， 此 逢 波动 称 
和 垮 玻 密 波 或 才 坑 粕 波 。 成 院 密 波 之 质点 ， 恒 於 进 路 中 某 处 密集 ， 某 处 过 
陵 ， 交 互生 梳 密 部 分 ， 成 波 而 间 行 。 又 疏 窗 波 之 密 部 ， 与 高 低 波 之 波 举 
相当 ， 疏 部 与 波 谷 相 当 ， 从 第 一 密 部 至 相 郑 之 其 次 密 部 ， 或 从 第 一 硫 部 
至 相 郑 之 其 次 夏 部 之 工区 ， 谓 之 一 波长 。 发 谋 体 每 一 次 振 巧 ， 则 生 一 波 
长 之 波 ， 前 进 一 波 长 所 第 之 时 间 谓 之 遇 期 。 兹 合 一 秒 闻 之 振动 数 坊 nn ， 
遇 期 垮 了 ， 香 波 之 速度 念 " ， 波 长 需 7， 则 得 


Tn=/ v= 三 nl i= = Ts» 


此 三 式 此 篇 波动 之 重要 公式 。 
【 疏 耦 合 】( Loose coup ling ; Weak coupling ) 

双 称 弱 耦 合 ， 捐 两 入 图 或 两 电路 仅 有 少许 耦合 程度 者 。 序 一 昌 路 志 
流 之 构 化 ， 对 他 电路 只 有 极 小 的 影 赦 ， 则 此 二 并 保 入 法 胡 合 ° 
【了 眼睛 】( Eye ) 

图 11 一 136 篇 人 之 正 
常 眼睛 的 剖面 图 。 眼 睛 是 球 
形 ， 直 径 狗 需 了 时 ， 以 一 强 
秘 的 、 透 明 的 外 层 称 需 层 膜 
( sclerotic ) 所 包 图 。 眼 
睛 之 前 方 骗 一 扯 曲 更 大 的 球 图 11 一 136 
形 透 明 层 称 震 角膜 ( cornea )， 物 厚 0.5 毫 米 ?其 二 表面 多 有 平均 站 径 
7.2 毫 米 ， 而 折射 率 垮 1.38 。 角 膜 后 方 区 域 中 充满 一 种 液体 称 希 水 状 
液 ( aqueous humour ) ?其 折射 率 需 1.33， 此 液 之 后 面 需 品 状 体 ， 其 
形状 垮 双 凸 体 ， 由 许多 透明 层 所 粗 成 ， 读 透明 层 之 折射 率 中 央 部 分 需 
1.41 而 外 层 需 1.38 。 因 睫 状 肌 ( ciliary muscle ) 之 作用 ， 晶状体 


s|s 
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能 变化 其 形 能 ， 而 此 系统 之 能 力 能 调整 不 同 距 肯 物 钵 之 物 像 聚 叉 在 克 膜 
(retz7a) 上 ?此 聚焦 效能 称 需 翌 节 ( accomodation ) ， 因此 正常 的 眼 
睛 能 清晰 看 见 距 眼 标 束 乃至 10 时 近 之 物体 。 服 睛 聚焦 一 其 速 之 物体 时 
， 其 晶状体 前 后 二 表面 之 曲率 个 径 分 别 狗 需 10 毫米 及 6 毫米 ;而 其 厚 
度 欧 锅 .3.6 毫 米 - 

肾 接 晶状体 合 部 之 空间 充满 一 逢 透明 腰 妆 状 介质 称 需 玻璃 状 液 ( 
vitreous humour ) ， 其 折射 率 与 水 状 液 者 相同 。 

晶 状 硒 之 正 前 方 有 虹膜 或 称 彩 作 (iris)， 可 自动 控制 进入 限 睛 之 光 
粮 量 。 呈 蓝 、 棕 、 灰 或 深 暗色 是 由 於 虹 腊 合 有 具 高 度 鹏 收 光 之 色素 灿 胞 
( pigment cell ) 。 在 虹膜 中 之 圆 孔 称 坊 瞳孔 ( pupi1 ) ， 能 将 其 直 
径 在 金 8 毫米 至 2 毫米 能 转 内 获 化 。 

沁 膜 内 层 最 接 泊 的 是 腮 烙 膜 ( choroid ) 含有 黑色 素 和 胞 可 吸收 任 
何 穿 过 党 膜 之 光 粮 ， 故 防止 任何 到 过 向 膜 之 温和 散光 稼 。 

在 脾 烙 膜 及 玻璃 状 液 之 间 有 一 更 内 层 称 镶 攀 膜 。 可观 需 一 敏 铝 的 接 
收 屏 幕 ， 在 此 屏 上 外 界 之 物 标 形成 一 清晰 之 物 像 ?” 刀 一 和 睁 透明 和 粗 积 紧密 
地 被 材 在 和 神 坎 末梢 由 此 末梢 刺激 释 由 视 神 概 (optical nerve) 而 传 至 
脑 部 ( brain ) 。 简 膜 中 具 感 光 作用 之 质 来 篇 珊 柴 素 秽 紫 素 中 厅 生 
4 之 存在 ， 对 珊 沉 有 决定 性 的 影 釉 。 | 

在 和 膜 进入 现 神 程 处 右上 方 有 一 小 下 陷 不 称 垮 黄斑 ( yellow spot 
儿 ， 在 此 斑点 之 中 心 小 区 域 特 称 黄斑 中央 叫 处 ， 在 此 觅 党 最 篇 敏锐 ， 且 
在 试图 清晰 分 辨 一 物 标 时 物 像 下 洗 於 此 ° 

在 黄斑 旁 小 靠 鼻 子 的 地 方 另 有 一 处 对 光 刺 激 是 毫 无 感觉 的 ， 谈 许 
希 秽 神舟 遂 入 眼睛 之 处 ， 称 裔 盲点 。 

及 党 力 是 讯 刍 么 眼睛 合 部 称 膜 上 之 锥 状 稻 胞 ( cones ) 及 标 状 租 胞 
(rods ) 传 迭 至 脑 的 精 果 ， 雏 状 和 胞 傈 对 强 光 ， 如 白 书 之 光 ， 很 敏捷 之 
租 粮 ， 其 对 颜色 很 敏感 3 反之， 柏 状 和 胞 傈 能 对 很 籁 霸 之 光 ”如 芋 蜡 室 
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中 之 光 ， 起 反应 之 组织 ， 其 
对 颜色 毫 无 感觉 3 由 锥 状 确 
胞 所 产生 之 视觉 称 访 对 光 税 
力 ( photopic ) 5 而 由 棍 状 
锈 胞 所 产生 者 称 坑 黑暗 秽 力 
( scotobic ) ， 眼 睛 对 不 同 
波长 之 两 种 税 沉 的 感光 度 如 “4 5 xlom6 
图 11 一 137 所 示 。 图 11 一 137 
【 眼镜 】( Spectacles ) 眼睛 对 於 黑暗 积 力 及 对 光 品 力 的 感光 度 

眼镜 有 近 现 腿 镜 及 带 现 眼镜 ( 老 花 眼镜 ) 二 征 ， 效 分 别 铸 这 如 下 ; 

近 现 眼 较 正常 眼 之 明 观 距 骏 近 ， 不 能 昂 束 处 之 物体 ， 然 用 玻璃 人 加 
活 镜 ， 候 腿 前 ， 则 在 正常 腿 之 明 袖 距 识 处 之 物 钵 ， 见 之 恰 如 在 其 明 现 工 
从 看 而 得 见 速 物 ， 所 用 之 凹 透镜 得 需 近 现 眼 镜 。 

洒 帘 腿 较 正常 眼 之 明 秽 距离 带 ， 不 能 见 近 物 ， 然 用 吓 透 镜 置 眼前， 
则 在 正常 眼 明 现 蚜 内 处 之 物 钵 ， 见 之 如 在 其 明 现 工 肉 处 ， 故 见 近 物 所 用 
之 凸透镜 谓 之 老 花 眼镜 。 

配 戴 眼镜 计算 之 方法 : 

1 击 限 镜 与 品 状 体 坊 复 透镜 ; 晶状体 与 确 膜 间距 险 需 像 距 、 明 坑 
距 欢 坑 物 距 。 
2 以 腿 锁 坑 单 透镜 ， 戴 眼镜 时 之 明 观 距 碎 需 物 距 ， 未 喜 时 之 明 现 

距 能 坑 ( 虚 ) 像 距 。 即 眼镜 之 功用 在 使 置 於 常人 明 现 距 赔 之 物 ， 生 一 虚 
像 於 此 人 明 视 距 座 之前。 

其 计算 公式 : 


泪 兴 男 坚 训 


1 1 二 1 
戴 眼镜 后 之 明 吏 距 才 戴 眼线 前 之 明 现 蝶 。 配 鼓 眼镜 的 焦距 


透镜 之 种 类 : 凸 ( 凹 ) 决定 於 焦距 之 正 ( 负 ) 。 
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透镜 之 焦 度 ( focal power ) 即 透镜 度 ( power of lens ) ， 其 大 
小 与 能 距 的 大 小 成 反比 。 
【 眼镜 的 度数 】( Degree of spectacles ) | 

就 是 指 眼 镜 的 焦点 距 苑 用 叶 表示 的 数值 。 例 如 ， 焦 点 距 芳 篇 10 时 
的 眼镜 的 度数 印信 10 度 。 过 种 度数 伟大 ， 焦 点 距 药 多 长 ， 也 就 是 度数 
您 弱 。 

此 外 ， 也 有 探 用 “ 乔 普 托 利 ”的 单位 的 ， 就 是 以 米 制 单位 量 得 的 眼 
第 焦 时 下 能 的 全数 才 之 。 例 如 焦点 中 能 坊 50 cm 的 第 即 久 [= 
2 ( 看 普 托 利 )。 此 值 亲 大 ， 焦 周 距 雍 休 短 ， 有 眼镜 的 度数 伙 强 。 一 般 探 
用 此 征 单 位 。 
【 硒 】( Selenium ; Se ) 

硒 是 负 期 表 中 第 六 族 的 元 素 ， 原 子 序 坑 34 ， 其 人 性质 与 硫 相似 ， 故 
常 与 硫化 物 共同 产 出 。 硒 有 多 和 芽 汪 形 性 "中 导 性 的 硒 需 匆 灰 多? 是 -- 具 爹 
属 光泽 之 晶体 ， 亦 可 成 瞳 红 色 的 晶体 或 粉 未 。 溶 於 二 硫化 碳 及 省 硫酸 ， 
不 盗 众 水 或 乙醇 。 硒 在 空气 中 燃 酉 产生 杠 色 微 蓝 火 焰 而 生 二 氧化 硒 ， 中 
洁 性 的 三 比重 局 4.79 ， 燃 点 局 217 °C 沸点 需 685 °C 。 硒 的 导 寓 任 惧 
照射 其 上 光 糠 的 强度 成 正比 。 

硒 因 与 硫 共 生 ， 故 在 含 硫 矿物 炽 烧 的 废气 中 可 收集 其 氧化 物 ， 电解 
铀 时 的 阳极 泥 中 亦 售 有 多 量 之 三 。 二 氧化 硒 可 用 二 氧化 令 的 水 溶液 还 原 
?三 亦 可 用 舞 华 法 精 鳃 。 三 加 入 玻璃 中 可 产生 深 杠 色 ， 加 入 橡 腰 可 使 之 
硬化。 人 三 办 其 什 涪 性 可 摧 整 流 器 ， 因 其 光 洒 性 可 捷 光 电表 、 曝 光 表 以 及 
总 式 影印 术 ( xerography ) 。 
【 硒 光 电池 】( Selenium cell ) 

是 个 导体 光电 池 的 一 种 ， 它 能 将 光 能 直接 转换 垮 电 能 。 其 构造 是 在 
一 块 三 片 的 两 面 ， 涂 上 金属 薄 层 作 镶 电极 > 再 释 滔 一 定 的 处 理 而 成 。 金 
属 层 有 一 面 是 个 活 明 的 ， 以 便 透 入 光 稼 。 当 光照 时 ， 两 金属 电 模 分 别 带 、 
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正 负 电荷 ， 因 而 产生 电动 势 。 

硒 光电 池 电 效 应 被 广泛 厅 用 。 如 果 光 和 粽 落 在 硒 元 素 的 薄膜 上 ， 硒 元 
素 对 电 的 阻力 就 减少 ， 所 以 如 果 接 一 电池 在 硒 上 ， 通 过 的 电流 就 更 大 些 
， 利 用 电子 管 可 以 把 它 放大 到 我 们 所 和 需要 的 程度 。 如 果 使 光 的 强度 变动 
?电流 也 相对 的 发 生 构 化， 所 以 如 果 通 当 的 利用 硒 光 电池 的 构 化 ， 就 能 
将 光 转 合 信 言 蔗 ， 正 如 我 们 运用 光电 管 一 般 。 但 是 光电 管 对 光 变 助 的 反 
应 是 即刻 的 ， 而 硒 光 电池 反 几 称 籁 杉 慢 ?所 以 它 很 少 应 用 在 过 方面 上 。 硒 
光电 池 在 其 他 方面 水 有 很 多 用 途 。 有 些 城市 中 的 路 灯 利 用 硒 光 电池 自动 
蕊 并 ， 当 天 光 变 暗 时 硒 光 电池 的 电阻 上 升 ， 因 而 产生 的 电流 变化 可 以 用 
来 控制 一 个 天 天。 防盗 锥 也 可 以 运用 同样 的 原理 操作 ， 当 一 黑暗 房 中 有 
光 出 现时 警 铃 就 阁 了 。 

硒 光 电池 镶 一 种 光 尊 电池。 其 他 种 类 的 光 济 电 池 可 以 用 硫化 铝 、 硒 
化 合 物 、 碎 化 合 物 的 薄膜 负 成 党 辐射 煌 照 在 上 面 ， 它 们 的 洁 志 性 同样 
的 发 生 了 构 化 < 它们 对 可 见 光 的 反应 不 太 反 敏 ， 但 是 它们 的 优点 是 对 和 红 
光 稼 特别 是 超 红 外 粽 的 反应 很 好 ， 普 通 的 光志 池 半 过 些 直 外 粮 是 不 起 反 


应 的 。 
【 硒 整流 器 】( Selenium rectifier ) 

将 一 层 薄 硒 夹 在 两 金属 片 间 合 全 昌 术 (全 多 等 ) 
， 和 将 交流 电 整 流 成 仿 直流 电 的 器 整流 局 区 这 
具 称 坊 硒 整流 器 ， 其 可 使 用 大 充 磁 层 训 六 
电 、 电 气 分 解 或 其 他 需要 直流 的 
各 种 操作 、 实 验 等 。 | | 


三 整流 器 的 构造 ， 包 括 一 三 。。。 六 (名 srog 坟 吉 所 ) 
整流 板 ， 如 图 11 一 138 以 钱 钱 
的 合板 或 绍 板 仿 基板 ， 在 此 基板 
上 以 具 空 攻 著 法 钱 高 六 度 的 硒 ( 加 微量 的 不 德 物 如 0. 015 %% 的 碘 怖 活 竹 


图 11 一 138 


剂 ) ， 稳 热处理 使 活性 化 合欢 上 合金 外 
模 ( 银 合 金 等 易 熔 合 金 ) ， 运通 热 及 电 
的 合成 和 成 的 。 整 流 层 将 形成 於 碘 刁 易 
熔 合 金 的 接盘 面 ， 而 电流 流通 方向 久 由 。 y) ao 20 2 hs Aan 


(mA cm’) 
300: 


o 


硒 整 流 器 将 随 著 所 使 用 的 电压 电流 pa 
的 大 小 ， 在 一 山上 闭 若 干 张 或 数 十 张 的 三 整流 器 特性 曲 穆 
硒 整 流 板 ， 而 搂 成 个 波 或 全 波 整流 体 
On ? 与 季 压 器 一 起 使 用 ， 其 接 义 法 如 图 
， D:C. 11 一 140 所 示 。 

加 11 ~ 140 使 用 三 整流 器 应 注 意 不 要 流通 规 
格 以 上 的 雷 流 。 硒 整流 器 出 来 的 希 肽 流 ， 可 使 用 於 充 电 、 和 此 分 解 、 电镀 
等 工作 ， 但 使 用 於 实 验 时 应 加 平滑 电路 除去 服 流 。 研 更 流 板 的 逆 耐 志 县 
狗 需 30 V， 和 电流 密度 移 希 100mA/ cm: ， 最 高 温度 坊 75“C 。 超 过 过 
些 值 ， 特 性 则 恶化 。 

【 研究 用 反应 器 】( Research reactor ) 

研究 用 反应 器 乃 是 供 答 中 子 或 者 7 射 入 以 用 来 研究 诡 用 物理 学 、 生 
物 学 、 化 学 或 辐射 对 各 种 物质 的 影 拓 之 一 种 设计 。 它 的 特 微 是 有 长 的 因 
润 以 使 中 子 及 7 射 入 多 开 核心 ( core ) 。 通常 此 种 反 诡 器 可 供 答 菜 些 同 
位 素 。 

国立 清华 大 学 的 水 池 式 反应 器 和 美国 橡树 在 国家 实验 所 的 水 池 
式 反 应 器 均 属 此 类 。 坊 心 壹 於 水 池 的 底部 ， 四 周 大 量 的 滔 水 作 反 应 器 痊 
分 剂 、 楼 速 剂 、 反射 钥 和 各 蕉 之 用 。 清 华 大 学 反应 器 的 燃料 希 20% 江 稿 
钠 -235， 锚 成 业 心 的 大 小 攀 需 15 时 x 18 时 x 24 时 ， 控制 棒 共 四 片 由 
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碳化 确 和 不 锈 锣 等 主要 材料 盘 成 ， 反 应 器 水 池 由 钢筋 混凝土 ( 狗 厚 8 只 


) 熏 成 以 防止 放射 粮 外 浅 > 整个 反应 器 的 体积 灼 震 长 27 米 、 宽 20 米 和 
高 21 米 。 

因 研 究 用 反应 器 傈 利用 所 产生 的 中 子供 作 各 箱 实 验 和 研究 之 用 ， 故 
通常 按 它们 的 中 子 通 量 来 分 类， 也 就 是 中 子 场 或 是 中 子 束 的 强度 ， 中 子 
通 量 则 和 一 个 反应 器 的 功率 阶 有 天， 也 和 反应 器 的 设计 因数 有 关 。 

研究 用 反应 器 的 设计 ; 因 探 用 的 燃料 、 冷 务 剂 、 梭 速 剂 及 操作 方式 
的 不 同 而 分 成 很 多 种 : (1) 石 墨 反 应 器 ，(2) 水 锅 反 应 器 ，(3) 水 池 反应 器 ， 
， (4) 划 型 反应 器 ，(5) 重 水 反应 器 ，(6) 县 种 反应 器 ， (7) 高 通 率 反 应 器 ，(8) 
特殊 反应 器 。 其 中 最 常见 的 两 种 是 “ 水 池 式 ”和 “ 臣 式 ”( tank ) ， 前 
者 之 反应 器 核心 是 吊 在 一 个 很 深 的 、 开 口 的 水 池 中 ， 过 个 水 池 具 有 痊 促 
、 敌 和 及 屏蔽 的 功用 。 过 种 装置 具有 相当 的 活动 性 ， 因 篇 核心 的 位 骨 可 
以 很 容易 地 被 移动 ， 然 后 把 实验 器 材 放 进去 ， 因 而 直接 枫 察 各 项 步 且 的 
进行 。 

在 臣 形 反应 器 中 ， 反 应 器 核心 是 被 国定 地 放 在 一 个 封闭 的 店内 。 较 
常用 的 冷 务 剂 是 水 ， 但 有 时 亦 用 重水 。 通 常 臣 形 反 应 器 在 操作 时 其 功 
率 殉 水 池 式 反应 器 希 高 ， 也 就 是 具有 较 高 的 中 子 通 量 。 

建造 一 个 研究 用 反应 器 究竟 要 花 多 少 钱 ? 运 很 风 一 概 而 论 > 因 需 它 
是 依 反应 器 的 型 式 以 及 其 辅助 设备 而 不 同 的 ， 一 个 水 池 式 反应 器 包括 建 
策 物 以 及 辅助 设备 等 。 

多 数 的 研究 用 反应 器 都 具有 实验 管 ( beam txbe)、 热 中 子 室 ( 
thermal column ) 、 试 样 照射 管 ( sample irradiation tube )、 照 
射 机 ( rabbit device ) 以 及 其 他 特殊 伐 器 。 典 型 之 届 计 如 图 11 一 141 
之 水 池 式 研究 用 反应 器 部 更 图 ?以 及 图 11 一 142 之 工 R.I.G,A. 反应 器 


(training , research and isotope production reactor-general 
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4tomic， 训 生 、 研 究 及 同位 素 生产 的 简称 ) 剖面 图 。 
花 分 述 研究 用 反应 器 内 六 年 共 同 的 实 台 设备: 

1 实 骏 管 一 控制 要 可 动 司 am 
一 是 一 根 空 管 ， 从 
核心 或 核心 附近 通 
过 屏蔽 表面 ， 它 使 
中 子 能 自由 到 连 屏 
蔽 外 之 实验 设备 。 
屏蔽 上 通常 有 门 或 
照射 开关 ( shut- 
ter) 当 不 需要 中 
子 的 时 候 ， 用 来 天 


半 中 子 射 柱 ( new- jk 流入 水 流出 通 吕 
tron beam ) 。 它 图 11 一 141 

水 池 式 反应 器 的 实验 仪器 过 些 仪器 在 
的 作用 如 同 照相 机 其 他 类 型 的 研究 用 反应 器 中 大 部 分 也 有 


上 的 光 开 天 一 般 ， 不 过 它 有 两 归 厚 慈 且 移 动 胡 慢 。 科 学 家 常 利 用 一 些 其 
他 的 东西 以 使 射 柱 的 形状 规划 化 ， 以 符合 我 们 的 需要 。 通 常 我 们 需要 的 
是 雏形 射 柱 ， 因 此 要 用 淮 直 人 能 ( col limator ) 或 聚焦 器 (focusing de- 
2ic2) 去 掉 所 有 不 在 我 们 需要 的 方面 及 范围 的 中 子 。 如 果 7 射 入 实验 的 
进行 有 干 摄 ， 巡 要 加 上 锐 或 铝 通 滤器 ( filter ) ， 它 能 吸收 7 射 粮 ， 但 
中 他 能 自由 通过 。 
2 照射 梭 一 一 使 试 样 能 很 快 而 容易 地 放 入 高 中 子 通 量 区 域 。 就 榜 
放 在 有 运 运 工具 上 ， 利用 空气 或 水 的 原 力 构 一 根 管子 进入 核心 。 眼 射 完 日 
货 直 接近 同和 验 室 以 供 研究 。 
| 3 热 中 子 室 一 一 征 从 屏蔽 一 直到 反射 体 光芒 的 一 个 开口 ， 充 满 闭 
能 使 中 子 溅 速 但 不 吸收 中 子 的 物质 ， 最 普通 的 是 石墨 ; 它 不 但 产量 器 定 、 
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57 鹃 


热 中 子 室 6 时 辐射 状 实验 管 


居 硫 帮 祷 水 池 25 吕 x 
10K“25 愉 的 


可 以 用 来 
充 塞 热 中 
子 室 。 从 
热 中 子 室 图 11 一 142 
移出 之 中 水 池 反 应 器 及 其 实验 装置 之 牌 直 和 与 水 平 剖面 图 。 大 的 
照射 室 有 很 多 用 途 。 注 意 核心 的 三 个 位 置 。 均 久 中 子 
子 已 失去 室 是 被 良 辜 速 草 图 秒 著 的 一 鸽 空间 ,在 过 庄 我 们 可 以 
其 大 部 分 有 夫 乎 均匀 的 中 子 通 量 。 四 周 稳 册 的 区 域 都 是 屏 项 。 


之 能 量 ， 所 有 的 只 是 热平衡 时 的 能 量 ， 也 就 是 熟 中 子 (thermal neutron 
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) 或 称 慢 中 子 。 其 速度 需 2,200 米 / 秒 。 

4 穿 通 管 ( through tube ) 一 一 是 径 由 核心 而 穿 过 整 座 反应 器 
的 长 管 ， 就 样 可 在 其 中 接受 照射 。 如 果 因 某 秆 理由 在 核心 一 端的 实验 装 
如 不 能 移动 ， 而 被 照射 物 又 要 时 时 更 换 的 话 ， 照射 物 能 从 炉 心 另 一 端 进 
入 。 最 常用 的 情形 是 用 以 研究 物质 被 中 子 照射 盒 放出 7 射 往 的 情形 。 

5 斌 样 照射 管 一 一 把 试 样 带 进 中 子 强度 最 高 的 区 域 ， 在 那 儒 可 把 
棕 有 走样 的 容器 放 入 ， 暴 露 至 所 需要 的 程度 后 即 移 人 一 有 屏蔽 之 容器 内 
做 进一步 的 研究 之 用 。 过 种 管子 有 助 认 中 衰 期 { half 1ife ) 短 的 物质 
之 研究 。 


6 斌 环 ( test 1oops ) 一 一 在 核心 内 蕉 持 长 时 间 的 一 定 情况 昭 
射 。 用 疤 水 或 空气 流 么 斌 樟 ， 同 时 的 置 热 侦 ( thermal couple ) 以 测量 
及 控制 温度 。 


研究 用 反应 器 是 唯一 可 供 实验 室 用 的 多 方面 原子 辐射 的 来 源 ， 它 们 
能 应 用 於 广大 的 科学 后 域 内， 例如 : 

() 核 物理 学 一 一 以 照射 怒 材 料 来 研究 核反应 。 

(2) 固 态 物 理 一 一 以 中 子 静 射 技术 来 确定 材料 的 晶体 千 构 。 

G) 放 射 化 学 一 一 研究 辐射 稼 对 於 化 学 反应 的 影 换 ， 以 及 对 材料 特性 
的 影 釉 ， 例 如 逆 鹏 。 

44) 分 析 化 学 一 一 以 活化 分 析 方 法 来 识别 材料 中 的 微量 不 秃 物 ° 

(5) 生 物 学 一 一 由 照射 植物 种 子 所 引起 的 基因 圭 释 。 

(6) 贸 殖 学 一 一 以 中 子 捕捉 治 丫 法 来 做 一 种 脑 癌 的 实验 性 治疗 。 

人) 其 他 一 一 和 钱 洁 算 琴 徐 用 的 放射 性 同位 素 。 

在 有 些 实验 中 ， 斌 验 材料 被 搬入 反应 器 中 以 接受 照射 ， 也 有 一 些 实 
验 则 把 实验 器 材 放 在 由 反应 器 屏 敬 的 开口 处 所 射出 来 的 中 子 束 途中 
【 移 近 速度 】( Velocity' of approach ) 

二 阐 性 球 碰撞 前 移 近 时 之 相对 速度 ( = 族 一 俐 或 VV )， 和 大 需 
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移 近 速度 。 
【 移动 性 高 气压 】( High pressure of mobility ) 

春秋 二 季 西 伯 利 亚 氛 团 或 长 江 乞 团 的 一 部 分 分 列 ， 由 偏 西 凤 的 气流 
吹 向 东方 的 高 气压 。 

移动 性 高 气压 的 迭 行 速度 > 每 小 时 平均 钩 40 一 50 km。 受过 个 高 
气压 毓 哩 时 ， 画 间 很 暖和 ? 但 夜间 序 寒 冷 。 所 以 春 末 时 会 有 晚霜 ， 对 舟 
作物 的 垮 害 很 大 。 

由 移动 性 高 气 芍 而 来 的 好 天 气 只 有 一 两 天 ， 党 它 通通 后 接著 而 来 的 
低 气 甘 很 容易 使 天 和 氛 杰 壤 。 
【 移动 性 常数 与 搞 散 常数 的 受 因 斯 坦 天 傈 】 (Einstein relationship 
between mobility and diffusion constant ) 


- 调 忆 = 22 ， 其 中 是 电 有 在 中 于 人 内 的 移 助 性 常数 ?“ 是 电 


最 ，DD 是 搞 艇 傈 数 ，% 是 波 效 曼 常数 ， 了 是 站 对 温度 。 
【 移动 能 量 】( Energy of translation ) 
”下 移 物 钵 之 能 量 ， 仇 等 从 其 质量 必 与 其 连 度 之 不 方 之 乘积 之 牢 。 
平移 能 量 又 称 在 移动 能 。 
【 移动 率 】( Mobility ) 
迷 子 的 运动 情形 可 分 成 两 部 分 ， 一 是 由 粒子 碰撞 所 引起 ， 一 是 由 外 
力 所 引 起 。 粒 子 碰撞 只 洛 成 粒子 的 散 钢 运 动 ， 所 以 粒子 所 效 得 的 在 均 束 
度 等 於 0 ， 而 外 力 的 作用 使 粒子 在 力 的 方向 上 有 一 演 移 速度 ， 涯 移 速 度 
和 作用 力 成 正比 。 车 外 力 以 家 之 ， 表 移 这 度 以 表 之 ， 粒 子 连 灶 击 炎 
磁 捷 间 的 平均 时 间 篇 = ， 贡 于 质量 饥 mm ， 则 移动 率 / 可 定 闵 如 下 
V 
za= 二 -= 


在 电场 中 移动 率 垮 : 4= | | 1 瑟 1 = er ， 对 直子 言 
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= er Me 3 对 志 洞 言 pn= eravAoran 。 
【 移动 电台 】( Portable station ) 
指 担任 移动 业务 的 电 训 襄 备 ， 通 常 指 船 信 电 训 或 航空 雷 训 。 
【 移 调 】( Transposition ) 
坊 适 应 各 人 之 声 开 及 各 种 乐器 起 见 ， 有 时 将 主 划 之 起 点 改 和 是 需 移 
调 。 移 调 之 后 ， 各 晋 与 主 亚 频率 之 比 ， 仍 有 撩 保持 如 下 玫 中 之 比值 。 
DE F C 


若 将 一 m x 2 和 矩阵 4 之 行 与 列 互 换 ， 成 需 新 的 * x 和 矩阵 ， 称 需 移 
裔 矩 阵 ， 以 表示 之 。 如 


由 定义 可 知 任意 二 矩阵 C 与 也 之 积 C D ， 其 移 调 矩阵 ( CD ) 必 往 了 C 
。 若 4= 人， 则 4 称 需 对 称 矩 阵 。 若 4 = 一 个 , 则 坑 反 对 称 和 挎 阵 。 
【 第 一 三 和 否 】( Tonic triad ) 
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序 主 三 和 昔 。 
群 阅 “ 大 三 和 理 ( Major chord ) ”人 条。 
【 第 一 受 激 能 】( First excitation energy ) 

一 个 原子 所 能 接受 的 最 低能 量 值 称 需 瑟 原 子 的 第 一 受 激 能 。 
【 第 一 级 火 筋 】( First stage rocket ) 

以 大 气 操 克 之 火 盘 是 用 空气 做 注射 物 。 因 垮 火箭 喷嘴 在 过 分 膨 服 情 
沈 下 ， 喷 嘴 近 出 口 处 内 壁 气压 低 於 大 气压 力 。 如 果 在 喷嘴 近 出 口 垒 孔 装 
蔷 活 门 ， 活 门 天 时 空气 便 可 吸入 。 火 筋 起 乘 升 空 ， 大 气压 力 随 高 度 而 逐 
改 。 但 如 在 喷嘴 出 口外 壁 近 喜 孔 处 装 蔷 运气 构 ( scoop ) ， 过 样 构 内 的 
气压 因 火 和 的 速度 而 增高 整 孔 外 所 受 的 气压 ， 在 一 般 情况 下 想 上 比 误 面 高 

， 故 可 不 断 有 空气 迭 入 喷嘴 以 操 攀 喷气 方向 。 吉 方法 用 不 著 火 箭 自 带 注 
射 物 ， 更 用 不 著 笨重 的 崇 藏 器。 其 与 平常 注射 液体 的 万 法 比较 ， 重 量 注 
轻 一 中 以 上 ， 不 过 过 方法 只 能 用 於 第 一 般 火 筋 。 上 和 级 火 科 (wpperstage 
rockhet ) 飞行 高 度 太 高 ， 空气 稀 攻 便 无 能 垮 力 。 另 一 个 附带 的 优点 ， 是 
可 以 用 过 喷嘴 四 周 的 又 孔 苦 节 喷 嘴 的 脱 有 卓 比 ， 使 适应 於 在 地 平面 及 高 空 
气压 之 磷 化 ， 因 此 增加 火 筋 的 炉 推 力 。 估 计 在 一 般 第 一 级 火 筋 飞行 轨道 
中 ， 除 去 因 进 气 构 所 引起 的 虚 力 ， 炉 推力 仍 可 增加 12 %。 

【 第 一 级 定理 】( First order theory ) 


谓 仅 取 第 一 项 如 
sin0=0— i 第 Er Pe ~0 
时 称 需 第 一 级 定理 。 


【 第 一 焦点 】{ First focal point ) 
属于 “ 物 焦 点 ( Object focus ) ”人 条。 

【 第 一 箱 柜 查 】( First lever) 
话 关 “ 模 村 ( Lever ) ”人 条 。 
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【 第 一 磁性 定律 】( First law of magnetism ) 

邵 同 极 相 斥 ， 黑 极 相 骸 。 
【 第 一 检 波 器 】( First detector ) 

收 晋 机 接收 的 电波 径 过 玩 择 或 放大 后 ， 要 加 入 柳 频 级 改 需 中 频 > E43 
频 航 常 称 访 第 一 检 波 器 ， 因 沪 它 要 检 出 中 频 。 
【 第 一 志 频 航 】( First audio stage ) 

检 波 管 检 出 好 频 人 后， 交 入 第 一 汪 频 航 将 沁 频 起 压 的 振幅 托 大 ， 以 便 
激励 又 频 遇 力 放大 管 。 
【 第 二 三 和 昔 】( Dominant triad ) 

印 属 三 和 晋 。 

峰 天 “大 三 和 朝 ( Major chord ) ”人 条 。 
【 第 二 航 量 子 化 】( Second quantization ) 

英国 物理 学 家 狄 饮 克 ( Dirac ) 於 1927 年 将 古典 声 分 析 成 质点 的 
采集 ， 场 中 任何 交互 作用 的 精 果 > 序 用 粒子 在 能 能 上 的 重 行 分 仿 表 示 。 
而 所 释 数 例如 波 丁 数 或 电磁 位 能 ， 就 认 镶 是 某 御 算 符 ， 羔 革 和 耳 某 征 对 易 
法 划 ， 杰 是 过 些 算 符 事实 上 就 描述 光子 或 粒子 的 放射 和 吸收 过 程 ， 过 条 
上 处理 古典 所 的 方法 称 震 第 二 级 量子 化 。 

导 循 波 司 ( Bose )、 爱 因 斯 坦 ( Einstein ) 坊 计 法 的 粒子 系统 ， 
根据 第 二 级 量子 化 的 方法 ， 它 的 江 呢 顿 算 符 ( Hamiltonian operator 
) 于 可 写成 : 


e 
H=Z HYartast+~— E Vi Qitast CE CI 十 … 
i 2 st 


式 中 及 时 


,x 
2m V+ Var) 


在 | 1>，|1j > 两 驴 关 的 矩阵 元 素 ，Ye( 六 ) 表单 狐 一 粒子 所 具有 的 
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位 能 。V*《 广 ) 则 表 雨 粒子 交互 作用 的 位 能 ，ad 及 a 分 别 镶 i ，j 两 
能 的 产生 与 左 泪 算 符 ， 其 导 循 的 对 易 法 则 篇 : 
( a1, a =arar— afar = Or 
(Car,a)= Car,a)=0 
车 循 费 米 ( Fermi )、 狄 愧 克 业 计 法 的 粒子 系统 ， 其 产生 与 毁 沽 算 
符 则 录 循 反对 易 法 则 : 
{ ar ,ar}=at ZH+ astas = Oy 
{ar,a}= {ar, ar} =0 
根据 过 年 方法 所 有 古典 声 都 可 以 粒子 的 分 做 到 化 描述 之 ， 过 箱 将 声 
看 成 量子 化 的 粒子 分 作法 双 称 垮 场 量子 化 。 
【 第 二 阳极 】( Second anode ) 
除 极 射 条 管 接 正 电位 的 一 个 电极 称 希 第 二 阳 柜 。 电 位 二 期 保持 固定 
3 目的 对 射精 起 加 速 作 用 。 
【第 二 谐 波 】( Second harmonic ) 
二 倍 於 基本 波 的 频率 之 获 波 。 
【 第 二 检 波 器 】( Second detector ) 
” 超 外 差 机 能 将 屋 频 从 中 频 分 开 的 一 般 称 需 第 二 检 波 器 。 
【 第 二 穆 渭 保 数 】( Second coefficient of viscosity ) 
流体 主要 包括 气 钵 和 液体 两 逢 ， 气体 可 被 压 糖 ， 而 且 一 般 来 襄 ，V 
. 万 夺 0 ; 而 液 钵 在 正 谭 力 之 下 ?体积 改 灵 得 非常 少 ， 体 积 的 杰 率 当然 
更 可 被 省 路 掉 。 因 此 通常 立波 体 而 并， = 0， 即 Y . 苹 = 0。 
在 液体 的 场合 ， 峰 杰 率 可 被 富 镶 
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( 1 ) 式 的 意义 是 ， 在 液 钵 内 压力 角 正 应 力 的 在 均值 ( 除了 一 个 负 号 以 
外 )。 

可 是 在 氛 钵 的 扬 合 则 不 然 ， 因 局 一 般 o =V .ys 0 ， 其 认 琶 率 需 

-Es =3P-( 3Ai+2p)0 

或 - 言 半 se=P P-02+3z)o=P+ 了 8 (2) 
故 正 压力 的 平均 之 负 值 益 不 等 於 熟 动 学 的 压力 。( 2 ) 式 的 最 后 的 等 式 
全 利用 流失 的 这 坊 方 程式 ( equation of continuity ) ， 而 7 = 2 十 
子 人称 怖 第 二 黏 清 傈 数 。 就 实际 的 流体 而 车 ，7 的 数值 通常 是 很 小 ， 而 
容许 被 忽略 。 
【 第 二 类 超 尖 人 钵 】( Type H superconductor ) 

站 斯 钠 效 应 ( Meissner effect ) 只 限 於 某 些 超导体， 过 些 超导体 
有 很 明确 的 路 界 磁 扬 ， 而 且 其 磁化 曲 粮 是 完全 的 三 角形 。 过 也 就 是 卖 示 
当 涅 度 降 到 某 一 特定 数值 时 ， 所 有 径 光 导体 的 磁 通 量 完全 被 排出 ， 过 叫 
做 理想 授 斯 锁 效 应 ( perfect Meissner effect ) ， 自 然 界 顽 面 逮 可 发 
现 有 了 两 种 元 素 钢 (VV) 和 妮 ( Nb) 及 其 他 州 多 合金 ， 它们 的 磁化 曲 迁 广 
不 是 糠 性 。 如 图 11 一 143 
”党 外 加 磁场 从 雳 增加 到 某 “6o0 
个 数值 中 及 :时 ， 一 直 民 理 六 局 
想 湿 斯 炳 效应 即 体 内 的 磁 感 全 全 200| 7 
应 也 = 0。 但 是 当 磁 场 超过 < 
.时 ， 超 注 体 赣 不 筷 上 转 
构 普 通 的 正常 亲 体 ， 也 不 会 


He 
排斥 所 有 的 磁 通 量 。 称 沈 甬 和 


和 客 的 分 析 ， 知 道 磁 通 量 在 注 对 形 第 一 类 超 届 路 的 磁化 由 综 ( 合 8. 23 76 钢 的 铅 合 金 ) 
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体内 成 遇 期 性 的 分 信 ， 而 B 盖 不 完全 等 於 震 ， 过 多 状态 叫做 中 阅 状 能 ( 
intermediate state ) ° 着 个 状态 可 以 持 楼 到 外 加 磁场 过 到 及 .和 后 ， 
才 转 变 成 需 正 常 导体 。 可 是 在 右 : 以 前 都 同样 具有 理想 导电 性 ， 具有 过 
和 镍 性 质 的 物质 就 叫做 第 二 类 超导体 ; 而 具有 理想 遵 斯 炳 效应 的 物质， 就 
叫做 第 一 类 超导体 ( type I superconductor )。 图 11 一 143 中 厌 
糠 部 分 表示 的 是 第 一 类 超导体 ( 纯 铝 ) 的 磁化 曲 娩 > 过 两 条 曲 入 和 水 在 
轴 所 来 的 面 禾 完 全 相等 ， 而 且 下 列 髓 保 永 速成 立 2 
He: <H. <H.: 

如 果 有 办法 减 低 互 ? 因 竺 面积 坑 固 定 的 天 傈 ?也 就 相当 於 增加 恕 c:" 
却 肖 适当 的 处 理 后 ， 就 有 闪 法 使 西 本 斯 比 效应 (Silsbee effect) 中 的 
磁场 等 检 玉 .。。 亦 即 有 办 法 使 超导体 承受 大 电流 而 不 变 成 正常 导体 而 没 
有 焦耳 消耗 。 
【 第 三 三 和 昔 】( Subdominant triad ) 

即 欢 属 三 和 晋 。 

妖 并 “大 三 和 亚 ( Major chord ) ”人 条 。 
【 第 寨 夫 】( Deep space instrumentation facili tiesc 3 

D.S.1,F. ) 

由 一 些 接收 妆 所 和 组 成 的 速 太空 伐 测 设施 。 过 些 站 都 装备 有 互 大 的 天 
入 ( 没有 小 於 85 叫 直 笃 者 ) 以 期 能 接收 在 百 万 哩 外 太空 船 迭 到 的 微弱 
讯号 。 水 手 和 游 骑 兵 等 太空 船 逃 回 金星 、 火 星 及 月 球 的 照片 ， 就 是 由 此 
系统 所 接收 。 
【向 卡 责 】( Rene Descartes 1596 一 1650 ) 

生 从 法 国之 拉 咖 ( La Haye )， 而 受 数 育 於 拉夫 雷 赤 {( La Fleche 
) 之 耶 志 大学， 在 那 庄 他 对 数学 、 老 车 学 及 天 文学 显 出 特殊 的 天 才 。 在 
荷兰 过 了 20 年 ， 专 心 从 事 著 作 ， 烷 他 一 生 所 得 到 的 灶 花 笔 诸 於 书 ， 运 
些 精 论 大 多 数 是 毅 礁 哲学 方面 的 。 他 是 一 个 很 高 深 的 数学 家 ， 交 何 学 中 
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一 部 分 名 需 解 析 交 何 的 ， 即 傈 他 所 和 发明， 可 居 是 近代 数学 的 鼻祖 。 

笛 卡 南 在 力学 上 的 成 就 ， 与 伽 立 略 完全 独立 ， 对 於 近世 力学 的 基础 
观念 的 发 展 ， 与 有 大 力 。 他 在 1611 年 至 1619 年 留 茶 时 ， 印 与 当地 学 者 
联合 作 落 体 运 动 之 研究 。 笛 卡 贾 除 对 还 动 之 研究 、 解 析 殉 何 之 发 明 外 ， 
人 告 有 虹 实 之 研究 、 折 射 定律 之 发 明 、 动 物 之 机 械 脱 等 ， 均 其 物 第 大 著 。 
其 在 哲学 、 数 学 及 一 般 自 然 科学 上 ， 举 凡 前 人 所 认 篇 确定 不 移 之 凌 理 ， 
均 加 以 惊 疑 ， 演 成 一 般 思 想 界 的 大 革命 ， 尤 篇 其 独到 之 不。 

【 第 卡 南 反 射 公 式 】( Jescar tes ref lection formula ) 

假定 图 11 一 > 

144 中 之 书 点 需 球 
面 波 之 波源 ， 射 穆 
PA 之 反射 入 AQ 
? 交 主 轴 ( prin- 
cipal axis ) 认 @ 
; 设 0P=p，00 


加 11 一 144 
=qg ， 央 射 黎 PA 释 一 射 镶 在 球 表面 反射 之 途径 


反射 合成 射 入 A ， 因 入 射 角 与 反射 角 相等 ， 由 图 则 得 6 = 96+a，， 
与 w, = 8+0 二 式 ， 合 侠 此 二 式 得 


ait+a:=2p8 (1) 
假设 角 a, 、a: 与 6 均 其 小 ， 朗 射 入 篇 近 轴 者 ( paraxrial )， 可 书 其 
| . Qa ~ tana A 
BP pp 
Ca ~ tana: =A2 Lk 
BQ 34 
AB 
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将 上 三 式 代 入 ( 1 ) 式 中 ， 羔 消 去 共同 因子 h， 朗 得 

2 

下 vr 
上 式 序 需 球 表面 上 之 笛 卡 尔 反 射 公式 。 因 在 此 表示 式 中 ?未 提 及 A 点 > 
故 可 得 一 结论 : 於 近 似 情 形 下 ?通过 了 点 所 有 的 一 切 射 稼 ， 多 球 面 反射 
后 必 肖 Q@ 点 ， 则 调 @ 垮 物体 已 之 像 。 
【 笛 卡 尔 折 射 公式 】( Descar tes’ refraction formula ) 

如 图 11 一 145 ， 入 射精 如 书 4 者 折射 后 沿 4 和 第 二 介质 ? 当 
AD 之 延长 
娘 向 第 一 介 
质 延 长 时 ， 
交 主 轴 於 @ 
? 若 一 切 折 
射 粮 通过 Q 
， 则 谓 @ 需 
尸 之 像 。 定 
OP= 户 ? 
OOQ=q， 
则 以 4D 篇 图 11 一 145 ”一 射 入 在 球面 折射 向 之 途径 
折射 条 之 射 铬 P 4， 从 图 中 可 察 出 

6=bta 与 B=0'+as 
其 次 ， 由 司 乃 耳 定律 ( Sre11 s /az0) ? 得 ni siz0 = ns sin9'。 假定 
射 入 具 有 一 其 小 的 价 斜 度 ， 因 此 ? 角 9、60'、a!:、 ea: 与 6 均 其 小 > 
可 书 sin9 一 0 及 sin 0' 一 90， 如 是 司 力 耳 定律 到 需 #z:0 = n.,9'， 或 
ni( B—-a: )=n (Bb-a:) (1) 


再 由 图 11 一 145 ， 一 如 球面 镜 之 情况 ， 可 求 得 
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wm (2 ) 


将 ( 2 ) 式 代入 方程 式 ( 1 ) 中 * 消去 共同 因子 站 重新 排列 ， 则 得 


Ni Ns Mi 一 和 2 


力 9 r 

此 式 即 需 球 表面 上 之 笛 卡 尔 折 射 公式 。 
【 第 卡 栈 浮沉 子 】( Descartes' diver ) 

拿 一 个 开口 的 小 瓶子 或 小 管子 ， 应 用 灌水 或 加 上 一 块 重 体 的 调整 方 
法 ， 使 各 小 十 子 或 小 管子 正好 能 笔直 地 晴 填 在 一 个 装 水 的 圆 简 诡 。 坑 了 
要 使 管内 的 空气 在 淄 沉 有 时 不 会 选 散 ， 要 将 开口 处 向 下 倒 人 四 
，” 圆 简 口上 另 用 橡皮 套 肾 ( 图 11 一 146 )。 用 手指 找 压 
橡皮 时 ， 圆 简 内 空气 的 体积 便 会 减 小 ， 其 压力 则 增 大 。 所 
增加 的 过 种 压力 经 水 传 伤 ， 乃 将 少量 的 水 里 进 小 管子 庄 面 
”和 后 者 之 重量 增加 因而 下 沉 。 又 如 移 去 橡皮 上 的 压力 时 ， 
小 管子 识 面 稍稍 压 稿 了 的 空气 又 将 搞 遂 去 的 水 重 行 捕 蒜 出 
来 ， 小 管子 的 重量 变 轻 因而 上 浮 。 此 即 笛 卡 责 浮沉 子 。 过 


图 11 一 146 


种 小 能 器 的 发 明 " 要 顺 功 於 法 国 大 数学 家 及 哲学 家 笛 卡 尔 。 简 卡 笑 羡 沉 子 


滔 沉 子 沉 得 仿 深 ， 则 水 以 其 自身 重量 加 在 封闭 空气 上 的 压力 也 就 个 
大 ; 每 深 下 10 米 ， 感 力 便 增加 1 他 克 / 平方 厘 米 。 到 了 某 一 定 深度 时 
? 眶 内 的 空气 体积 被 水 愿 力 压 得 如 此 之 小 ， 也 就 是 有 了 如 用 的 水 各 过 撒 
双 进 入 痪 中 ， 使 得 浮沉 子 权 积 下 沉 ， 音 且 朗 使 在 滤 除 了 图 简 橡 皮 套 上 的 
压力 以 后， 浮沉 子 再 也 不 上 升 了 。 币 卡 酷 浮沉 子 从 可 说 明 一 些 有 天 於 液 
体 和 和 气体 物性 的 定律 。 如 外 界 甘 力 增强 时 ， 气 体 体积 糖 小 及 张力 加 大 的 
定律 、 外 界 压力 降低 时 气体 体积 增 大 及 张力 沽 小 的 定律 、 愿 力 之 程 由 波 
体 或 气体 平均 伟人 的 定律 以 及 阿 基 米 德 原理 ( Archimedes principle 
) 等 等 。 
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就 实际 原理 而 言 ，* 现代 的 兆 艇 序 坊 一 目 笛 卡尔 浮沉 子 。 利 用 潘 舱 喜 


的 压 舱 水 ， 可 以 使 湾 艇 洲 没 到 水 面 以 下 。 洛 条 亡 通 入 靶 糖 空气 时 ， 因 人 驴 

奈 舱 水 被 时 出 兆 艇 ， 湾 艇 便 浮 升 起 来 

【 笛 卡 本 薄 透镜 公式 】( Descartes thin lens formula ) 
如 图 11 一 147 所 示 ， 透 镜 

之 主轴 傈 由 两 中 心 C, 与 C， 所定 

之 下 入 ， 设 01P= p ，0, @=4 


度 省 略 ， 则 


Te 
本 -了 (1 人 77 一方) 男 恒 一 147 一 身 大 通过 通 铝 之 泛 和 


此 式 即 称 需 和 卡尔 薄 透 锁 公 式 ， 双 称 需 笛 卡 责 公式 。 
【 笛 声 干扰 】( Whi stle interference ) 

接收 机 中 的 高 频 或 低频 雷 路 ， 因 自 激 ( self excitation ) 天 傈 产生 
振 温 所 造成 的 吓 声 。 

【符合 计数 】( Coincidence counting ) 

此 法 是 利用 计数 两 个 或 更 多 个 同时 发 生 或 彼此 有 特定 的 时 间 关 傈 之 
特性 辐射 ， 用 来 俩 检 或 炙 定 放射 材料 ， 以 及 用 它 来 校正 明 寿 率 。 此 潜在 
活化 分 析 、 医 用 如 察 、 字 宙 煌 研究 及 低 险 测量 上 都 很 重要 。 

【 粒 】( Grain ) 

英制 质量 单位 。1 grain = 0.0648 g 。 
【粒子 】( Particle ) 

物质 的 微小 组 成 分 子 ， 通常 具有 可 测度 的 质量 称 需 粒子 。 在 放射 现 
象 中 的 主要 粒子 是 “粒子 、 有 粒子、 中 子 及 质子 。 

参天 “基本 粒子 ( Elementary particle ; Fundamental par- 

ticle ) ”人 条 。 
【 粒子 之 下 入 运动 】( Rectilinear motion of a particle ) 
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在 无 作用 力 时 ，x = vot + x。 9? 有 固定 力 时 


区 
xz = 广 ( 过 ) 下 ?二 vot +xo 


其 中 * 是 运动 位 移 ，v。 是 速度 ，x。 是 初 位 移 ，F。 是 固定 力 ，t 是 时 
疝 。 
【 粒子 加 速 器 】( Particle accelerator ) 

篇 一 种 加 速 器 。 

参 开 “ 加速器 ( hccelerator ) ”人 条 。 ， 
【 粒子 探测 器 】( Particle detector.) 、 

即 可 使 煌 子 留 下 形 及 ?以 观测 粕 子 行 需 的 全 器 。 其 主要 包括 有 (1) 昔 草 
计数 器 ( Geiger counter ) (2) 闪 屿 计数 器 (scintillation counter ) 
G) 契 忍 可 夫 计数 器 ( Cdrenhoz counter ) (4) 固 能 探测 器 ( solid state 
detector ) (5) 照 相 我 腮 ( photographic emulsion ) (6) 狗 室 ( clowd 
chamber ) (7) 气 泡 室 ( bubble chamber ) (8) 电 花 室 (spark chamber 
) 。 前 四 箱 计 数 器 的 性 能 ， 是 当 有 粒子 通过 时 ， 发 出 一 个 电 的 胀 波 ， 过 
个 且 波 就 是 粒子 通过 的 咕 象 。 后 中 箱 能 器 则 能 使 粒子 所 通过 的 路 径 留 下 . 
一 个 救 肪 。 由 浊 些 粒子 探测 器 所 表现 的 粒子 救 肪 ， 就 可 量 到 粒子 的 各 箱 
性 质 。 
【 粒子 财 环 】( Particle storage ring ) 

瑞士 日 内 瓦 的 欧洲 核子 研究 所 ( European Organi zation for Nu- 
clear Research ) 建委 世界 上 第 一 个 质子 财 环 ， 洁 在 原 有 的 28 BeV 质 
子 加 速 器 旁 兆 ， 将 加 速 到 28 B eV 的 质子 利用 磁 匆 分 成 两 股 射 人 粒子 脖 
环 内 依 相 反方 向 运行 ， 环 内 有 八 处 可 让 粒子 对 撞 。 过 一 类 的 加 速 器 称 坊 
对 撞 射 束 加 速 器 ( colliding beam Qccelerator ) ， 与 一 般 加 速 器 上 比 
鼓 ， 它 的 优点 是 有 效能 量 大 ， 但 缺点 是 粒子 互 擅 的 概率 低 。 

研究 高 能 物理 需要 观察 高 能 量 的 粒子 撞击 彼 内 粒子 后 的 反应 过 程 。 
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宇宙 射 穆 ( cosmic ray ) 内 的 粒子 巍然 有 时 能 量 高 连 10"BeV， 可 惜 
数目 太 少 ， 而 且 不 能 用 人 工控 制 ， 加速 器 产生 的 粒子 数目 其 多 ， 且 能 量 
和 粒子 种 类 均 可 控制 ， 但 最 高 能 量 运 不 到 500BeY。 补 救 方法 是 设法 使 
高 能 粒子 正面 互 撞 ， 因 篇 根据 相对 论 ( relativity theory )， 两 个 能 
量 篇 的 粒子 对 挤 时 所 产生 的 反 峰 滔 程 相当 於 一 个 能 量 坊 ( 2E: 一 M: 
) /M ( M 垮 粒子 质量 ) 的 粒子 撞击 另 一 个 玫 止 的 粒子 。 例 如 再 个 28 
BeV 的 质子 对 擅 的 效果 相当 於 一 座 1,500Bey 的 质子 加 速 器 的 效果 。 
【 粒 间 破裂 】( lntergranular crack ) 

假使 裂 妆 起 源 於 唱 粒 境界 之 糠 缺陷 ， 而 它 的 扩大 是 沿 著 唱 粒 境 界 ， 
那 座 由 过 箱 裂 痕 而 潮 致 之 破裂 铀 之 粒 问 破裂。 
【 粗 控 棒 】( Shim rod ) 

一 种 用 於 大 量 调 节 反 应 这 的 控制 棱 ， 它 在 反应 器 起 动 或 停止 时 使 用 。 

参天 “ 控制 槛 ( Control rod ) ”人 条 。 
【 科 之 振动 】( Vibration of string ) 

群 天 “ 弦 悍 计 ( Sonometer ) ”人 条 。 
【 和 弦 袁 计 】( Sonometer ) 

和 弦 当 其 振动 时 恒 成 波形 ， 各 区 之 界限 静止 而 不 振动 ， 波 形 毫 不 前 浊 
而 成 驻 波 { stationary wave ) ， 相 郑 二 节点 间 之 中 央 振 动 最 激烈 称 需 
波 腹 。 

聚 张 糠 两 端 固定 ， 使 之 横向 振动 产生 驻 波 时 ， 其 频率 与 绞 长 的 天 保 


需 : 
= 过 = ve 
Un 去 / R=1,2,3,，, 


式 中 v， 访 第 个 振动 模式 的 频率 ，/! 希 弱 长 ， 了 篇 科 的 张力 ，m 般 入 
密度 。 示 童 计 朗 用 以 诈 明 此 天 保 式 ， 或 比较 各 逢 音符 的 综 询 。 

科 结 计 的 构造 如 图 11 一 148 ， 有 一 金属 谅 ( 常用 钢琴 之 被 ) ， 
一 端 跨 肖 滑 输 ， 下 瑟 夸 码 ， 使 较 受 张力 ， 再 跨 过 南 粮 马 (bridge ) 使 弱 


紧张 ， 一 梯 马 可 移动 以 改作 和弦 的 
振动 长度。 入 和 和 弦 马 均 置 攻 共 唱 区 
板 上 ， 以 增加 袁 量 ， 大 多 数 绞 乐 4 一 
器 均 用 共鸣 板 ， 此 板 有 一 空 盒 ， _ 。 同 11 一 148 
因 梯 之 振动 而 使 盒 中 空气 随 之 振动 ， 以 毛 弹 、 敲 击 、 马 拉 或 电磁 方法 使 
艇 振动 ， 弦 穴 计 上 常 装 有 另 一 篱 入， 其 长 度 和 张力 均 镶 一 定 ， 以 供 比较 
时 用 作 标 准 频 率 。 有 丙种 方法 调谐 入 烙 : 一 是 使 两 弦 同时 发 痛 ， 调 整 科 
长 至 拍 晋 消失 人 需 止 ， 则 两 秆 频率 相同 。 另 法 利用 共 吃 原理 ， 使 标准 蒋 单 
独 发 吾 ， 调 整 另 粹 长 度 ， 共 振 时 另 炫 振动 栋 烈 ， 若 在 此 和 弦 上 放 往 泗 狐 片 
， 会 被 吉 落 。 亦 有 用 冶 又 发 痛 ， 调整 科 的 长 度 或 张力 ， 至 焙 上 疾 片 娠 沙 
， 即 知已 巡 共 鸣 状 能 ， 其 振动 频率 与 至 又 频率 相同 。 

【 梯 乐 器 】( String instrument ) 

利用 紧张 粮 振 取 发 民 的 乐器 ， 称 坑 弦 业 器 。 间 调 的 高 低 ， 随 柱 的 粗 
糊 、 长 短 及 张力 大 小 而 定 。 胡 琴 、 琵 琶 、 网 琴 、 提 琴 等 都 是 梯 乐 器 。 例 
如 ， 胡 琴 有 粗 炎 两 弱 ， 崩 长 得 可 用 手指 半 节 ; 张力 可 用 和 粹 轴 珊 节 。 

通常 弦乐器 装 有 空 箱 ( 或 空 简 ) ， 以 加 强 所 发 的 声音 。 科 乐器 的 弱 
振动 时 ， 其 空 箱 的 空气 柱 随 之 振动 。 因 需 梯 的 振动 频 奉 与 空气 柱 的 频率 
相同 ， 所 以 可 使 瑶 萌 加强 ，- 过 种 作用 称 需 共鸣 ( resonance ) 或 共振 。 
赦 的 下 面 作 较 简 形 ， 也 是 利用 宅 气 柱 发 生 共 咏 。 

参天 “ 和弦 亚 计 ( Sonometer ) ”人 条。 

【 统一 场 花 】( Unified field theory ) 

过 是 很 奇怪 的 ， 由 牛顿 开始 和 爱 因 斯 坦 完成 的 重力 理 葵 ， 现 在 食补 
娆 然 的 孤立 著 。 坑 一 喜 葵 是 希 吝 能 将 重力 志和 电磁 凯 合 们 坑 一 较 大 的 基 
本 定律 ， 以 入 一 的 形式 理 座 枚 括 不 同人 性质 的 场 。 广义 相对 论 将 重力 场 化 
成 时 空 连 积 的 交 何 性 丘 ， 因 篇 电磁 场 在 技术 上 和 无 法 做 到 多 何 化 的 过 程 ， 
因此 希 启 太 一 场 论 能 完成 过 项 任务 。 
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航 一 场 论 努 力 的 方向 是 将 重力 场 和 电 酸 力 场 放 在 可 以 联 华 二 者 的 更 
大 和 范 畴 内 ， 以 避 明 声 的 方程 式 ， 在 数学 上 更 推广 到 非 瑞 曼 歼 何 的 形态 ， 
而 重力 场 和 电磁 则 分 别 垮 此 统一 所 的 特殊 形式 。 

- 爱 因 斯 坦 在 完成 广义 相对 论 后 的 数 十 年 之 间 ， 致 力 於 碗 一 场 论 的 发 
展 ， 但 是 距 肉 完整 的 业 果 仍 有 一 段 距 见 。 现 在 重力 和 电磁 力 间 的 黄 正 天 
保 ， 似乎 只 有 和 从 半 基 本 质 内 的 上 逐 解 和 研 求 自然 界 中 骗 什 委 合 有 过 些 具有 
各 逢 质量 和 电荷 的 质点 来 寻求 。 

【 统计 力学 】( Statistical mechanics ) 

当 研 究 合 有 一 小 数目 质点 之 系 硫 时 ， 如 我 们 的 行星 条 或 一 原子 带 
数 个 电子 则 比较 简单 ; 但 当 质 点 的 数目 很 多 时 ， 如 含有 许多 包子 之 原子 
或 合 有 数 十 们 分 子 之 气 钵 ( 一 立方 米 之 气体 ， 在 S.TP. 状况 下 有 3 Xx 
10* 个 分 子 )， 则 问题 就 次 以 正确 处 理 ， 虽 必须 使 用 某 些 统 计 方 法 以 计 
算 动 力 数量 而 拾 去 系统 中 各 质点 之 个 别 正确 量 。 另 外 ， 对 过 些 复 末 的 系 
统 ， 所 注重 者 任 系 统 整体 之 府 止 ， 而 非 其 各 个 组成 分 子 之 举止 ( 因 一 般 
该 举止 无 法 秽 测 )。 处 理 近 些 系 入 的 数学 技巧 序 构 成 了 所 谓 的 碗 计 力学 。 

炉 计 力 学 的 目标 是 莫 从 分 子 动力 学 上 的 定律 潮 出 一 系统 所 有 的 互 观 
( macroscopic ) 平衡 性 质 。 它 不 但 于 出 热力 学 的 一 般 定律 ， 同 时 可 计 
算出 一 系统 的 各 区 热 力学 画 数 (ihermodynamic function ) 。 古 典 统 
计 力 学 的 基本 假设 人 垮 “等 先 台 机 率 假 设 ”( postulate of equal a 
priori probability ): 朗 一 平衡 中 的 巨 秽 邓 硫 ， 其 所 有 满足 巨 观 人 条件 
的 微 岗 ( microscopic ) 状态 都 会 均等 出 现 。 在 量子 统计 力学 另外 还 有 
无 规 相 假设 ( postulate of random phase )° 
【 统计 力学 求 精 之 方法 】( Statistical method of entropy ) 


_»90(/in2Z) 
S=RInZ Ra(ing) 
1 


其 中 5S 需 精 只 坑 气 体 常数 ，Z 元 配 分 常数 ， 有 8 = 元， 镶 波 北 要 党 
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数 ，7 需 超 兰 温 度 。 
【 碗 计 在 衡 】( Statistical equilibrium ) 
设 有 一 采 航 ， 包 含 一 其 多 数目 N 之 质点 ， 每 个 质点 可 在 族 个 可 能 状 
般 下 具 能 量 E,, E,, EE,,…… ? 珊 系 航 之 性 质 而 定 。 囊 些 每 个 质点 可 
过 之 状 熊 的 性 质 及 数目 秽 所 考 频 之 采 航 特 性 而 定 ， 将 气体 状态 必需 可 能 
相当 於 分 子 之 移动 、 转 动 及 振动 ， 在 某 一 特殊 时 间 ， 质点 上 处 蕉 不 同 之 状 
驴 ， 故 2， 个 质点 具 能 量 已 , ; ns 个 质 贴 具 能 量 已 , 等 等 。 则 称 数 目 2 


2 Has Hae ， 构成 一 配 分 (_ partition ) ， 质 点 之 悉数 元 
N= n+ Hs + Hs 十 = Zn 

羔 假 设 不 论 采 入 发 生 任 何 通 程 ， 其 均 保 持 不 释 ， 采 入 之 物 能 篇 

U=n E+n, E+nE + = nikE: 


若 系统 垮 孤 立 ， 重 能 尽 必 和 垮 常数 ; 然而 其 彼此 交互 作用 及 碰 挤 之 烙 果 ， 
处 从 可 加 能 量 状 久之 质点 分 念 可 能 改 构 。 例 如 ， 一 气体 中 一 快速 分 子 可 
能 与 一 禾 慢 者 相 擅 ; 碰撞 后 快 速 分 子 可 能 慢 下 来 而 夫人 慢 者 可 能 加 快 ， 或 
者 一 激发 原子 可 与 男 一 原子 作 非 弹性 碰 挤 ， 同时 激发 能 转 慑 成 二 者 之 动 
能 ; 因此 ， 在 所 学 之 二 例 中 ， 碰 捷 后 之 质点 不 於 不 同 状态。 换 划 之， 数 
目 px ,ne ，ja 可 能 改 构 ， 此 数目 乃 需 在 可 巡 能 量 状态 下 构成 V 
质点 之 一 配 分 ( 或 分 而 ) 。 对 一 质点 采 之 每 一 巨 观 ( macroscopic ) 状 
态 ， 假设 有 一 配 分 比 其 他 配 分 更 久 有 利 是 合理 的 。 换 蚜 之 ， 车 已 知 质 点 
系 之 物理 条 件 ( 此 朗 质 点 的 数目 、 物 能 以 及 各 个 质 几 的 烙 构 ) ， 则 可 以 
悦 有 一 最 可 能 之 配 分 ， 当 已 巡 到 过 配 分 时 ,条 坑 就 称 需 在 统计 在 衡 状 态 。 
【 酌 计 邓 集 〗 ( Statistical ensemble ) 

若 有 许多 和 与 被 测量 的 物 系 相似 的 物 系 ， 使 每 一 物 系 皆 在 不 同 的 可 如 
状 熊 ， 则 过 一 群 物 条 所 卖 现 出 的 常 秽 物理 量 的 值 皆 在 可 测量 的 小 范围 以 
内 ， 刘 一 群 相似 的 物 系 短 坊 被 测量 物 系 之 统 庆 系 集 。 

【 和 统计 斌 和 坪 】( Statistical interpretation ) 
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对 波 画 数 ( wave function ) J( 了 7 t ) 的 统计 诠 短 是 : | 消 (r,t 
) 1 :dy 需 粒 子 出 现在 7 处 的 或 然 率 。 群 烛 地 吏 > 如 果 我 们 对 相同 状态 
的 物理 系 太 作 NN 次 相同 的 测量 ， 则 其 出 现在 了 的 或 然 率 篇 | 多 (了 ;有 
， 和 如果 入 多 近 於 无 限 大 ， 而 位 置 包括 整个 空间 时 ， 则 或 然 率 应 亏 1 
， 也 就 是 | (万 , t+ ) |*dV 对 整个 空间 的 积分 坑 1 ， 这 就 是 物质 二 象 
人 性 的 解释 ， 一 粒子 仍然 以 粒子 需 单 位 3 波 画 数 的 分 作 兹 非 玫 示 粒 子 散 裂 
， 也 站 非 鸡 器 不 约 精 良 ， 和 无 法 测 淮 一 粒子 的 位 置 ， 而 是 由 或 然 牵 的 统计 
解释 脱 明 波 的 粒子 性 。 

量子 学 说 ( quantum theory ) 的 起 源 ， 是 因 仿古 典 学 说 对 微 家 
microscopic ) 范围 与 实验 事实 有 两 项 重大 的 不 符合 。 第 一 是 作用 的 量 
子 化 (quantization ) ， 即 一 物理 邓 移 的 改 灵 及 许多 物理 季 纹 疝 的 交互 
作用 ， 呈 现 有 不 连 炎 的 现象 此 现象 在 古典 学 周 中 人 无 法 多 得 圆满 的 襄 明 
， 第 二 是 波 ( wave ) 与 粒子 ( particle ) 的 二 象 性 ( dual property 
) ， 如 在 黑体 杜 射 《 blach body radiation ) 中 的 浦 朋克 量子 ， 在 光志 
效应 中 的 爱 因 斯 坦 关 傈 式 等 ， 此 外 德 布 洛 利 ( De Broglie ) 的 物质 波 
{ material wave ) 假设 也 说 明 此 二 象 性 。 

过 两 种 矛盾 在 量子 力学 ( Quantum mechanics ) 中 有 合理 的 解决 
。 量 子 力学 先 仿照 古典 力学 形式 ， 预 测 物质 的 波动 方程 式 ， 此 方程 式 的 
解 就 是 波 丁 数 ， 可 是 连带 著 也 发 生 了 困 妈 ， 也 就 是 对 波动 西数 的 物理 意 
闵 和 能 量 的 波动 磷 化 在 观念 上 有 了 困 准 。 因 此 ， 才 有 波动 画 数 过 种 革命 
人 性 的 解释 ， 就 是 我 们 所 称 的 “ 碗 奸 的 解释 ”， 而 以 上 的 两 项 矛盾 亦 由 此 
完全 解决 。 些 例 来 讲 ， 设 J (7 了, 上) 是 薛 丁 格 方程 式 的 一 个 有 意义 的 解 
， 则 上 述 的 第 一 项 矛盾 ， 在 解 薛 丁 格 方程 式 时 ， 就 自然 会 产生 运 箱 不 建 
夸 现 条 ， 而 省 得 圆满 的 千 果 。 而 第 二 种 矛盾 ， 则 须 对 波动 画 数 少 (rt 
) 作 “ 统计 吏 释 ”才能 效 得 解决 
【 幸 计 热力 学 】( Statistical thermodynamics ) 
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根据 物理 学 史 的 发 展 ， 热 力学 的 四 个 定律 是 在 物质 的 原子 理 和 其 成 立 
之 前 即 已 么 有 的 假设 ， 它 们 地 粹 是 巨 秽 ( macroscopic ) 性 的 理论 ， 所 
以 与 讨论 的 条 和 硫 内 部 原子 的 构造 无 天 。 若 此 四 定律 再 加 上 入 计 天 保 

Peexp(lS/%) 

则 能 将 互 观 系统 描 答 得 更 完 画 ， 依 此 而 对 热力 采 航 加 以 讨论 的 学 问 是 篇 
统计 热力 学 。 

参天 “ 热力 学 统计 关 休 ( Statistical relation of thermody- 
namics ) ”了 人 条 。 
【 杭 计 整理 】( Statistical arrangement ) 

完成 了 测量 过 程 人 后， 还 需要 把 千 果 加 以 整理 ， 过 是 一 个 重要 的 步 县 
。 整 理 的 方法 ， 是 代 成 统计 轿 玫 。 研 完 炳 计 图 才 的 千 果 ， 除 了 腔 解 数量 
的 构 动 状况 和 估计 研究 对 入 的 趋势 外 ， 有 时 候 尚 能 整理 出 有 关 研 究 项 目 
的 定律 来 。 此 疆 之 坑 计 整理 。 
【统计 独立 】( Statistical independence ) 

车 有 两 事件 ， 其 中 任 一 事件 的 发 生 与 否 ， 兰 不 影 禾 另 一 事件 的 发 生 
?旧称 此 两 事件 篇 笠 计 独立 。 设 4 事件 单 卿 发 生 的 或 然 率 篇 P。，B 事 
件 单独 发 生 的 或 然 率 坑 Pa， 则 在 有 硫 计 独 立 的 情况 时， 同时 发 生 4 及 8 
两 事件 的 或 然 牵 元 己 4s = P4 Pa。 在 非 烷 计 狂 立 的 情况 时 ， 此 式 赣 不 泛 
用 。 推 而 广 之 ， 可 得 入 个 具有 入 计 独立 的 事件 ， 其 同时 发 生 的 或 然 率 篇 

Pisi.w = Ps Ps eeeee ps 

【 统计 权重 】( Statistical weight ) 

兰 物 理 量 考究 其 煽 逢 性 质 时 ， 对 此 量 的 每 值 或 值 的 范围 定子 蒋 计 机 
重 ， 以 麦 示 此 值 或 值 的 范围 出 现 的 欢 数 。 例 如 在 生计 力 学 [Stetistica1 
mechanics ) 中 ， 对 应 於 一 巨 疯 ( macroscopic ) 能 中 微观 ( micro- 
scopic ) 能 的 数目 即 是 统计 权重 。 
【 租 合 频 率 】( Comb ination frequency ) - 
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坝 售 或 多 个 交流 成 分 在 非 久 性 电路 内 互相 混合 而 得 之 振 洲 ， 其 频 牵 
垮 相 混合 振 温 频率 的 简单 组 合 。 产生 和 组合 频 率 最 简单 的 情况 就 是 在 混 频 
器 内 效 得 中 类 ( iniermediate frequency )。 

中 频 f 等 伶 雨 个 相 混合 振 强 的 频率 户 和 /: 的 差 值 。 不 过 在 混 频 器 
内 或 在 任何 非 煌 性 电路 内 ， 当 频率 篇 f: 与 f: 的 振 温 互相 混合 时 ， 还 能 
发 生 其 他 的 组 合 频率 ， 如 六 + 7 、2 产 +A、 太 一 2 等 等 。 

具 有 非 称 性 幅度 特性 曲 糠 的 低频 放大 器 内 出 现 租 合 频 率 ( 合理 ) 
是 钥 守 传人 泛 时 发 生 失 凌 ( distortion ) 的 原因 之 一 。 
【 和 粗 合 显微镜 】( Compound microscope ) 

和 组 合 显微镜 之 放大 达 需 


用 伪 器 所 见 之 物 像 虚 角 _ hxg/(f。Xfr)_ gg XDr 
用 肉眼 所 见 之 物 标 虚 角 (hk/Dr) foxf. 


显微镜 之 殷 放 大 率 可 表示 篇 初 克 席 之 旋 汪 | 初 式 放大 于 
次 放大 率 乘 以 目 锐 之 度数 。 一 和 2 es 
标准 的 160 毫 米 的 光 管 驴 一 般 
所 通用 ， 右 表 所 载 骗 对 於 一 物 
蚀 范 围 正 常 的 初 欢 放大 牵 。 可 
榨 解 对 从 前 述 所 得 炉 放 大 率 之 
各 值 均 篇 正常 什 ， 且 可 用 於 大 
多 数 的 观察 工作 。 但 更 精确 的 
数值 ， 例 如 在 测定 若干 物 标 之 
正确 的 大 小 ， 则 必须 同时 测定 其 初 欢 放大 达 及 直接 的 炉 放 大 这 
【 租 熊 交互 作用 】( Conf iguration interaction ) 
计算 分 子 的 能 量 ， 需 现 电 子 运 行 於 某 些 假设 坎 道 上 而 定 。 篇 增进 计 
算 的 精确 度 起 见 > 必须 将 分 子 诸 激 发 租 驴 波 画 数 之 间 的 混合 加 以 考虑 。 
各 租 熊 间 对 漠 弹 懒 算 符 ( Hamiltonian operator ) 之 矩阵 素 (ele- 


一 2941 一 
ment of matrix ) 决定 租 能 交互 作用 的 程度 ， 影 搬 租 能 关 作用 最 主要 
的 因素 篇 电子 间 的 拒 斥 作用 。 

【 大 菌 电池 】( Bacterial cell ) 

利用 海藻 类 植物 的 光合 作用 ( photo synt he sis)， 靠 日 光 及 碳 特 
珊 的 功能 ， 以 海 蕊 中 的 和 菌 篇 媒介 ， 使 海藻 和 糖 发 生 作 用 ， 糖分 子 的 分 
解 在 一 电极 上 可 产生 二 氧化 碳 、 水 与 电流 ， 称 坑 粗 菌 电池 。 

此 种 利用 类 映 或 其 他 简单 的 有 机 物质 以 产生 化 学 作用 ， 取得 电能 的 
方法 ， 是 科学 上 的 间 新 发 明 。 有 时 挑 尘 某 箱 舍 硫酸 蔓 需 生存 资料 的 攻 菌 
? 作坊 海水 与 某 种 金属 癌 的 媒介 ， 使 金属 分 解 而 产生 电池 ， 其 能 量 足 供 
灯光 源 或 海上 浮漂 之 用 。 其 应 用 非常 广泛 。 

【 并 调 标 】( Regulating rod ) 
一 种 能 将 反应 率 做 类 微 调节 的 控制 棒 。 
【次 产 物 】( End product ) 

群 并 “放射 条 ( Radioactive series ) ”人 条。 
【 拉 端 灾 】( Terminal clamp ) 

一 个 金属 来 子 ， 作 拘 端 接 入 用 者 。 

【 络 端 速度 】( Term inal velocity ) 

一 球体 在 黏 人 性 流体 ( viscous fluid ) 中 下 沙 时 ， 因 浮力 ( buo- 
yancy ) 天 傈 加 速度 c, 您 
一 0 

po 
式 中 8 希 浮 力 ，p 需 球体 密度 ，p。 需 流 体 密 度 。 由 於 此 加 速度 ? 球 有 
向 下 的 速度 。 但 此 外 又 受 一 注 速 力 ， 邵 司 托 克 士 定律 ( Stokes law ) 
所 示 之 力 6 zy rv ( 7 篇 流体 知性 保 数 ，r 垮 球 体 中 径 ，v 信 球 体 对 流 
体 之 相关 速度 )。 下 洲 速 度 条 续 增 加 ， 溃 度 的 溅 少 与 之 成 正比 。 所 以 ， 
焰 於 到 如 某 一 程度 。 此 时 向 下 作用 的 力 正 和 沽 速 力 相 等 ， 球 力 不 再 加 速 


二 B_ 
Cs 
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， 而 以 一 定 速度 下 落 ， 此 速度 称 饲 郊 端 速度 。 此 速度 可 以 全 向 下 作用 的 


力 等 於 减 速 力 而 求 之 : 
Sr rpg = Duog+6r77D 
-2 rg 
9 7 
在 运动 速度 不 太 大 益 不 足以 发 生 
扰 流 的 情况 下 ， 过 公式 方 适 用 。 
对 不 同 之 初速 度 来 说 ， 速 度 
随时 间 之 构 化 天 保 如 图 11 一 149 
所 示 。 


故 、 vy [A Oo) 


画 11 一 149 
【 效 端 电压 】( Terminal . 在 用 请 性 之 流体 中 下 范 之 物 
voltage ) 硒 ， 其 速度 和 时 间 之 丽 数 央 傈 


通路 时 电源 两 极 间 的 电位 差 ， 称 镶 黎 端 电 压 。 若 外 阻 坊 R， 则 次 端 
遇 甘 访 TR。 由 此 可 知 ， 外 阻 仍 大 ， 则 浆 端 电压 你 大 。 若 需 断 路 时 ， 志 
流 需 0， 则 其 电位 差 坑 其 帮 端 电感 。 

【 柴 外 稼 】( Ultraviolet ray ) 

柴 外 稼 的 范围 从 3.8 x 10 -" 米 到 6 x 10 米 左右 ， 频 率 从 8 x 
10* 赫 慈 到 3 x 10" 赫 艾 左 右 。 在 太阳 光谱 中 的 柴 色光 外 侧 ， 集 波长 
短 而 眼睛 看 不 见 的 光 ， 因 其 化 学 作用 很 强 ， 双 称 需 化 学 粮 。 太 阳 是 产生 
柴 外 和 烷 辐射 之 主要 辐射 源 ， 柴 外 粽 可 使 高 空 大 气 中 的 氧 ( 0O,) 分 子 解 允 
(dissocie 好 oz 成 自由 氧 原子 ， 自 由 氧 原 子 在 台地 120 公 里 以 下 之 高 
竹中 又 与 氧 ( O:) 分 子 业 合成 “臭氧 ”( 0,) 层 。 臭 氧 层 可 大 量 吸收 
2,900 4 以 下 之 高 频 柴 外 乏 ， 使 地 球 上 生物 的 生命 歼 受 致命 的 紫外 糠 
射 黄 。 在 高 层 大 气 中 ， 能 量 9 ~ 16 电子 伏特 的 柴 外 入 使 气体 游 能 成 电 
廊 层 ( ionosphere ) 。 
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柴 外 光 上 比 可 见 光 更 具有 能 量 ， 因 之 也 更 容易 引起 化 学 变化 。 例 如 其 
容易 使 照相 底片 感光 ， 或 使 箱 逢 东西 变色 。 溃 洗 相片 时 要 用 红色 灯泡 ， 
就 是 要 防止 柴 外 入 。 又 窗 入 会 可 色 ， 也 是 柴 外 粹 的 条 故 。 在 空气 清 鲜 的 
高 山 或 海岸 ? 因 柴 外 入 特别 强 ， 所 以 容易 引起 日 电 。 

柴 外 条 的 杀菌 作用 很 强 ， 尤其 对 精 核 菌 或 伤寒 菌 等 ， 日 光 洽 毒 力 很 
有 效 。 柴 外 和 缚 能 络 消 毒 儿 菌 9 因 骗 它 是 分 子 中 原子 内 部 因 电子 的 振动 产 
生 力 量 ， 过 种 力量 非常 强大 ， 所 以 能 视 死 各 种 间苗 。 。 近 来 有 装 亲 菌 粒 的 
电 冰 箱 出 售 ， 就 是 利用 柴 外 入 的 杀菌 作用 的 设备 。 

柴 外 粽 逮 会 分 解 某 些 类 固 醇 分 子 ( steroid molecules ) 以 形成 雁 
他 命 D{【 vitamin D )。 柴 外 粽 照 射 到 人 体 时 ， 人 语 三 介 从 
D。 但 如 果 照 得 太 多 ， 对 身体 反而 不 好 。 

柴 外 糠 容易 被 吸收 、 散 射 ， 例 如 普通 的 玻璃 会 吸收 紫外 入 ， 站 要 平 
全 部 吸收 。 紫 外 糠 通过 特定 气体 时 可 产生 强烈 的 散射 性 “党 光 ”[_f1uo- 
rescence ) ， 对 马路 照明 多 倪 其 大 ， 因 大 多 数 气体 由 正常 状 能 转变 至 最 
低 受 激 状 能 而 放电 时 ， 所 产生 之 最 强 光 讲 入 朗 在 柴 外 区 。 汞 汽 与 钠 汽 常 
垮 强 光 灯泡 所 利用 ， 前 者 发 白光 ， 和 后 者 发 黄 光 。 日 光 灯 则 需 “ 燃 光 ”( 
phosphorescence ) ， 燃 光 有 “和 后 光 ”( afterglow ) 人 性 即 持 和 续 性 ， 需 
志 息 映像 管 等 显影 幕 所 必须 。 

柴 外 条 之 效应 ， 在 工程 技术 与 医药 方面 用 途 很 广 。 其 应 用 於 洗 洒 物 
漂白 方面 的 作用 ， 力 是 案 所 贡 知 之 事 3 但 此 箱 漂 白 作 用 ， 同 时 也 能 使 衣 
物 寝 名 。 藉 助 认 此 等 作用 ， 我 们 常 可 天 明 钱 聊 与 箱 嘎 ， 兆 其 是 粮食 的 时 
偶 与 摊 假 。 

【 柴 外 入 显微镜 】( Ultraviolet microscope ) 

有 关 星 微 镜 物 镜 灵 别 率 之 公式 ( 0.61 4/N. A. )， 指 陈 更 精密 的 
组 节 谭 由 增加 泛 镜 之 镜 径 数字 (NN .4. ) 或 由 沽 少 所 用 光 笛 之 波长 而 得 。 
因 镜 径 数字 已 过 最 大 的 极限 ， 故 驳 别 率 之 增加 仅 可 春 用 较 短 波长 之 一 途 
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， 因此 在 题 伍 缠 方法 中 使 用 此 外 糠 部 分 的 光 讲 粮 。 但 在 用 此 外 入 照明 时 
与 工作 同等 重要 的 物 标 之 各 逢 型 式 会 发 生 不 同 的 吸收 及 反射 效果 ， 而 在 
物 像 中 产生 的 反 币 镶 他 处 所 未 有 的 。 此 力 一 惩 特别 有 用 的 竹 微 错 法 的 景 
象 ， 幅 然 也 许 瘟 不 全 然 有 价值 ， 万 有 遂 者 沦 不 限 长 高 弧 别 率 的 工作 ， 但 
蕉 低 多 别 率 工作 亦 同样 有 优点 。 炎 使 在 此 外 稻 中 略 施 小 技 ， 此 等 效果 
亦 可 显现 出 来 ， 且 在 若干 工作 中 使 用 一 波长 ( 如 3,6504 ) 便 有 助 盆 ， 
此 等 光波 仍 能 穿 允 普通 玻璃 而 未 被 吸收 此 壮 仙 器 如 图 11 一 150 所 示 
， 十 分 有 用 ， 掩 敬 良 好 之 水 银 弧 光 焙 M 用 做 光源 ， 其 物 像 被 一 聚 光 锐 C 
在 题 籁 鲁 之 照明 镜 底 台 上 形成 ， 一 般 标 冒 与 其 他 昧 微 照 相 相同 ， 用 水 名 
粽 色 或 紫色 泪 镇 在 照明 光 柱 中 ， 使 物 标 已 聚焦 后 ， 一 块 柴 外 光 ( wood 
UV) 玻璃 ( 移 名 ” 厚 ) 可 取代 其 中 之 一 箱 。 此 逢 玻璃 在 波长 3, 650 人 
时 有 一 最 大 透射 ( transmission ) 且 除去 剩余 的 可 见 光 ， 则 此 外 部 分 
的 光 俐 穆 疙 占 全 部 。 

从 聚焦 紫外 粽 物 像 於 感光 片 平面 中 ， 玻 璃 座 屏 可 用 不 透 光 葵 光 屏 取 
代 之 ? 且 和 后 者 可 C XK、 费 门 
用 一 身 察 窗 0 在 TI / 


其 前 方 秽 看 之 。 -fe 
时 
/ 


在 此 屏 之 照明 程 2 
度 可 使 题 微 绩 足 紫外 光 琉 殉 租 光 屏 
以 聚焦 其 物 像 9 图 11 一 150 用 波长 3,650 人 之 柴 外 入 显 答 镇 之 届 备 


有 若干 照相 力 在 一 感光 片 仔 各 再 凶 运 动 至 相当 於 每 炊 物 锐 焦 点 之 深度 
之 一 个 时 所 挪 取 者 。 如 此 操作 能 使 常用 的 琉璃 物镜 的 能 轿 杰 可 使 用 ， 和 无 
葵 对 加 拿 大 树胶 ( Canada balsam ) 或 驰 剂 液体 ， 在 此 波长 时 吸收 其 多 
， 且 用 此 等 透镜 在 此 波长 时 可 能 亲 致 若干 轻微 程度 的 球面 色差 ， 但 告 不 
致 十 分 灯 考 其 功能 。 

若干 逢 生物 样品 亦 可 做 垮 物 标 。 用 可 见 光照 相 ? 再 以 柴 外 稼 (3,650 
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及 ) 另 照 一 张 。 在 两 张 中 骸 收 情形 及 反 福 效果 普通 均 十 分 明显 。 
【 此 外 辐射 了】( Ultraviolet radiation ) 

需 一 逢 看 不 见 之 志 矿 硬 射 ， 在 可 见 光 光谱 此 端 以 外 ， 波 长 范围 大 锡 
坊 4,000~~400A。 
【 累积 中 子 通 量 】( lntegrated neutron flux ) 

累积 中 子 通 量 之 定义 震 : 中 子 通 量 乘 以 时 间 ， 以 nvt 表示 ， 其 中 
坟 每 立方 厘米 所 含 的 中 子 数 ，”" 篇 中 子 速度 ( 以 厘米 /秒表 示 ) ， 
t 需 所 烃 雁 的 时 疝 ( 以 秘 表示 )。 因 此 累积 中 子 通 量 代表 一 立方 厘米 内 
的 中 子 各 过 上 秒 链 后 所 走 的 塘路 径 。 
人 累积 效应 】( Cumulative ' effect ) 

如 利用 栅 漏 电阻 电容 的 每 遇 果 积 作 用 ， 可 以 取得 C 类 放大 的 寺 大 偶 
愿 值 ， 称 需 累 积 效 应 。 
【 累积 电路 】( Integrated circuit ) 

序 积 体 入 路 。 

参 关 “ 积 体 入 路 ( Integrated circuit ) ”人 条 。 
【 胸 欢 能 】( Escape energy ) 

将 卫星 发 射 至 无 规 束 而 不 剩 下 任何 能 量 ， 所 需 之 能 量 称 贷 腕 多 能 。 
一 质量 仿 mw 之 人 举 策 星 在 地 球 表 面 时 之 重力 位 能 篇 : 

GMm 


D,= 一 一 一 


上 式 中 ”。 需 地 球 之 个 径 。 谷 将 此 人 造 生 星 发 射 至 无 罕 带 而 不 剩 下 任何 


， 能 量 ， 改 其 所 需 之 初 动 能 垮 
GMm 
7 


上 式 所 表示 之 动能 郎 坊 使 卫星 胸 欢 地 球 重力 昌之 最 小 动能 ， 称 震 此 生 星 
之 脸 衣 能 。 由 上 式 亦 可 知 脱 齿 能 与 策 星 之 质量 成 正比 。 
【 脸 赚 速度 】( Escape velocity ) 


E:=+ 
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使 火 租 或 稀 星 脱 药 地 球 所 需 之 最 小 速度 称 驴 脱 能 可 度 。 设 欲 使 火箭 
脱 具 地 球 之 初速 度 入 v.( 即 胸 欢 速度 ) ， 则 其 动能 等 从 脱 雌 动能 ， 朗 


三 GMm _1 


= 二 上 
Ex: re 2 mve 


由 上 式 得 脱 苑 连 度 


唯 须 注 意 者 : 脸 雌 速度 与 其 物体 之 质量 无 天 而 加 速 一 物体 使 它 过 到 受 
雍 速 度 所 和 需 之 征 力 ， 保 依据 其 物 钵 之 质量 。 此 即 希 何 较 重 的 铬 绊 与 稀 星 
需要 更 强大 的 推进 器 之 理 。 

一 质点 以 膜 双 速度 自 地 球 发 射 ， 当 它 到 过 扰 穴 速 时 ， 其 速度 将 需 0 
。 若 以 赤 胸 雁 速 度 需 大 的 速度 发 射 ， 质 点 至 无 志 束 时， 逮 有 若干 速度 剩 
除 。 若 发 射 时 速度 小 於 脱衣 速度 ， 质点 将 会 落 同 地 球 ， 除非 它 被 推进 火 
筋 的 糕 蔡 节 ， 改 季 速 度 方向 ， 安 置 认 束 炉 吉 道上 。 

在 决定 气体 从 大 气 中 脱离 时 ， 脸 衣 速 度 的 观念 亦 很 有 用 。 若 假定 组 
成 大 气 之 各 气体 ， 傈 处 於 一 热平衡 情况 下 ， 则 其 分 子 的 均 方 根 速 度 ( 
rms velocity ) 可 定义 如 下 : 

Vm = V3ET/m 
於 在 均 光 度 下 ， 大 气 中 已 发 现 的 各 征 氮 体 ， 其 均 方 根 沛 裤 篇 : 氨 1,908 
ms"、 氧 477ms-'、 二 氧化 矶 407ms"**、 氮 1,350ms*、 揪 510ms*o 
粽 可 上 列 数据 ， 即 可 看 出 在 所 有 情况 中 ，" nm: 较 之 脱 苑 速度 其 小 ， 因 此 
可 得 一 精 苍 ， 即 无 任何 气体 分 子 能 锡 克 服 重力 吸引 而 有 离 地 球 。 但 是 运 
将 是 一 错误 的 千 论 。 

均 方 根 速 度 vrm: 久 一 平均 速度 ， 意 郎 许多 分 子 能 以 较 vm: 希 大 ， 或 
以 较 vm 篇 小 的 速度 运行 。 灯 使 vm 较 腕 离 速度 需 小 ， 某 些 数量 的 分 子 
仍 以 较 脸 雍 速度 篇 大 ， 或 与 脱 朋 速 度 相等 之 速度 运行 ， 过 些 分 子 可 能 从 
地 球 脸 钦 ， 尤 其 是 位 在 大 气 上 层 者 。 由 上 列 数 据 可 见 ， 於 表 轻 的 气体 
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”此 效应 较 之 於 较 重 的 气体 更 坑 重 要 。 此 即 坑 何 地 球 大 气 层 中 ， 毛 、 氨 
含量 相当 稀少 之 一 理由 。 和 曹 炎 有 人 估计 ， 由 於 重力 效应 ， 氨 气 多 以 每 秒 
1.3 x 10” 个 原子 ( 等 於 每 年 600 公斤 ) 之 速率 从 地 球 上 胸 碎 。 当 然 
副 冰 不 能 代表 ， 从 地 球 大 气 层 中 所 失去 的 氨 气 籽 数 ， 因 人 尚 有 其 他 肖 程 ， 
滔 损 失 可 能 不 同 於 此 数 。 

至 於 水 星 脱 风 速 度 较 地 球 其 小 ， 水 星 或 许 已 么 完全 散失 它 所 有 的 大 
气 。 月 球 之 情形 眼 水 星 一 樟 ， 金 星 上 的 受 座 洒 度 灵 乎 与 地 球 上 之 脱 散 一 
度 相同 。 火 星 上 的 觅 太吉 度 坑 地 球 的 十， 因此 ， 它 还 保留 一 些 大气 ， 而 
失去 它 的 大 部 分 大 气 ， 的 确 火 星 上 的 大 氮 较 地 球 上 更 少 。 至 蕉 其 他 行星 
的 胸 克 速度 较 之 地 球 需 大 ， 故 它们 仍然 保留 著 它 们 原 有 大 气 的 大 部 分 。 
然而 还 有 其 他 理由 ， 故 那些 行星 上 的 大 所 组 成 与 地 球 上 不 同 。 

【 山头 波 】( Bow wave ) 

山 焦 在 流 钵 中 行 后 时 ， 所 生 的 波 有 两 答 型 式 ， 朗 发 散 波 ( diver- 
gent wave ) 和 横 波 ( transverse wave )。 发 散 波 ( 如 图 11 一 151 
中 D ) 在 船 的 两 侧 ， 波 系 和 粮 的 长 度 
较 短 ， 沿 两 外 糠 依次 排列 ， 每 波 
些 稼 位 於 前 波 罕 粽 之 后 。 在 以 中 心 
糠 对 称 的 两 发 散 波 之 们 生成 横 波 ( 
如 图 11 一 151 中 T )， 在 船 附近 
波 符 糠 与 运动 方向 垂直 ， 苑 船 身 较 
还 处 则 向 后 的 曲 ， 至 与 发 散 波 相交 
。 在 水 中 船 头 波 的 两 外 称 稼 与 运动 sD 
方向 之 角 各 久 19°18'， 是 一 定 值 ， 与 船 行 速度 无 天 。 

【 莫 士 包 ] ( Rudolf L. Missbauer 1929-) 

德国 物理 学 家 ， 生 於 莫 尼 黑 ，1957 年 区 全 尼 黑 大 学 博士 学 位 。 当 

他 在 人 准备 博士 论文 做 实验 时 ， 发 现 原子 核 中 7 射 粽 的 无 反 衔 共 振 姐 收 ( 
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resonance absorption ) 现象 ， 序 莫 士 包 效 应 ( MoOssbauer effect 
) 。 利 用 此 效应 可 以 准确 量度 因 重 力作 用 而 生 的 频率 ( 或 波长 ) 移动 。 
黄土 包 在 1958 年 发 表 此 效应 ， 至 1959 年 底 才 引起 注意 而 掀起 一 阵 热 
潮 。 黄 土 包 因此 与 替 夫 士 塔 脱 ( Robert L. Hofstadter ) 合 得 1961 年 
讲 具 丽 物 理学 颖 。 

【 莫 士 包 效 应 】( Missbauer effect ) 

当 原 子 核 ( nuclens ) 由 受 激 驴 京 匹 ( decay ) 至 基态 时 ， 朗 放射 
光子 ， 同 一 原子 核 可 共振 地 吸收 此 光子 ， 使 由 基 态 升 至 受 激 甬 。 此 通 程 
称 久 原 子 核 共 振 吸 收 ( resonance absorption ) ， 或 称 坑 原子 核 签 光 ( 
nuclear fluorescence )， 指 共振 吸收 的 原子 核 再 衰 释 时 放出 光子 的 过 
程 。 寓 际 上 由 於 共振 吸收 及 放出 光子 的 能 量 宽度 很 狭 ( 能 寅 了 = 10 一 
10*eV)， 而 原子 核 放 射 或 吸收 光子 时 受 光子 的 反 第 而 失去 之 能 量 较 大 
( 狗 10-*eV)s 因 此 就 是 同 种 原子 核 放 出 的 光子 亦 和 无 法 使 光子 的 能 量 刚 
好 等 於 共 振 吸 收 的 条 件 。1958 年 莫 士 包 发 现 有 时 原子 核 本 身 不 受 反 征 
的 影 釉 ， 而 由 原子 核 所 在 的 晶体 全 部 承担 反 衙 ， 此 时 原子 核 ( 无 反 衡 ) 
所 放出 的 光子 能 量 恰 等 於 无 反 衡 共 振 吸 收 所 需 的 能 量 ， 故 能 产生 共振 吸 
收 的 现象 。 过 条 无 反 生 共 振 吸 收 及 放射 ( recoilless absorption and 
emission ) 的 现象 ， 称 之 需 莫 士 包 效 应 。 

原子 核 的 能 障 是 由 原子 核 内 部 核子 的 相互 作用 而 决定 ， 但 是 原子 核 
外 国 的 电子 、 卷 近 的 原子 以 及 晶体 构 潜 等 杰 可 影 痪 原子 核能 障 的 高 低 y 
过 征 作 用 影 歼 能 阶 很 粗 微 ， 狗 相当 能 阶 的 10…-- 10 程度 ， 因 此 称 之 
念 超 精 粗 作用 ( hyperfine interaction )。 由 於 莫 士 包 效 应 的 共振 带 
袖 也 很 秋 ， 此 能 量 的 程度 也 可 利用 都 仆 勒 效应 ( Doppler effect ) 改 敬 
之 ( 所 需 光 于 源 和 共振 吸收 体 阅 的 速度 移 访 10 一 0. 01 厘 米 / 秒 ) ， 因 
此 黄 士 包 效 应 成 坊 研 究 超 精 短 作用 的 好 方法 ， 也 是 探测 原子 的 电子 构造 
( 即 化 学 辕 合 及 固 能 物理 性 质 ) 之 一 种 方法 。 
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【 黄 司 位 能 】( Morse potential ) 
爸 原 子 分 子 的 振动 位 能 与 二 原子 间 的 距 贱 有关， 美国 发 明 家 莫 司 ( 
Samuel Finley Breese Morse ) 提出 下 列 近似 的 方程 式 : 
U(r)=D[(1- e-er-r)): 
式 中 位 能 U0 ( + ) 是 二 原子 阅 的 距离 7+ 的 画 数 ”Es 
?位 能 最 低 点 (UV = 0 ) 的 距 蔗 需 ”， 邹 平衡 
距离 ， 刀 是 分 子 的 解 离 能 ( dissociation 
energy ) 3 a 是 常数 ， 与 其 振动 力 常数 有 天 。 
英 司 曲 入 相 党 准确 地 表现 分 子 振动 位 能 的 特性 
， 朗 在 + 一 co 时 位 能 趋 近 检 一 常数 ，r 一 0 时 eo—¥ | 
位 能 急速 升 高 ， 而 在 平衡 位 置 +, 时 有 极 小 值 ， 凯 11 一 152 
表示 稳定 的 分 子 状 态 。 以 莫 司 位 能 可 解 出 分 子 振动 的 能 阶 ， 与 光 谱 学 实 
验 烙 果 大 致 相符 。 
【 英 司 发 饭 器 】( Morse sounder ) 
一 种 发 出 长 短 客 之 信号 工具 称 访 莫 司 发 声 器 。 
【 莫 司 电报 机 】( Morse telegraph ) 


莫 司 电报 机 ( 如 图 
11 一 153 ) ;是 美国 WW : 
发 明 家 葛 司 ( S.Morse x 全 本 


| 


) 在 1837 年 裔 庄 成 功 “ 欢 。 8t | a 

的 通 职 装置 ， 其 主要 部 王 BNE 
分 在 原理 上 与 志和 相同 i 
; 故 只 须 将 四 铃 的 类 构 PT P， 
稍 加 改造 ， 即 可 使 之 区 性 11 一 153 ， 莫 司 电报 机 

成 蓝 司 电报 机 。 


就 原理 上 庆 ， 只 须 将 电 菩 铁 M 和 与 衡 铁 A 之 间 的 六 入 截断 ， 再 令 电 流 


0 一 
一 硬 稼 圈 之 后 直接 回 到 电源 ， 就 可 使 电 铃 一 琶 而 低 莫 司 志 报 机 。 又 糠 圈 
的 一 端 与 电磁 钱 的 一 种 ， 可 分 别 经 由 己 ,、 尸 .接地 ， 如 此 可 使 电流 的 臣 
路 经过 地 球 。 故 绍 笔 St 与 发 报 志 色 T 之 间 ， 只 须 有 一 条 单 极 长 距 获 洲 乏 
工 就 行 了 。 

电 键 个 按 下 之 后 ， 电 有 路 按 通 ， 电 磁 纵 M 沙 序 吸 引 衡 铁 A4。 衡 铁 保 位 
蕉 亲 臂 模 覃 的 一 端 ， 配 村 可 生 其 支点 万 莫 转 ; 模 查 的 另 一 端 则 此 有 铅笔 
一 枝 ， 一旦 衡 铁 受到 吸引 ， 铝 笔尖 序 甘 聚 一 张 黎 条 ， 和 合 者 傈 缠 於 恩 简 有 R 
上 ， 产 赤 由 转 输 粗 :、WW, 和 W,、W, 的 带动 ， 徐 徐 自 名 笔尖 下 移 肖 
。 定 限 螺旋 <, 和 c，， 傈 用 以 控制 衡 缴 4 的 上 下 差距 ， 阔 钴 节 铅笔 拓 的 
压力 大 小 。 率 引 弹 签 严 ， 和 已 ,的 作用 ， 则 是 在 断路 时 将 铅笔 提 欢 犯人 条 。 
按照 电路 接 通 ( 亦 序 志 链 按 下 ) 的 时 间 长 短 ， 移 动 的 多 条 上 会 出 现 若干 
糠 和 点 ， 从 过 些 特 和 点 即 可 租 成 莫 司 电码 。 

图 11 一 154 人 吝 明 两 座 电 报 站 工 、I 的 连接 法 。 最 信人 玖 奇 的 是 
过 两 座 专 报 1 QT- 王 ----- 


I 
站 的 全 部 构 CD jey, A 
Mi S Ta 


造 ， 就 外 观 


1 


上 看 来 可 襄 得 E， 

完全 相同 

例如 伙 方 都 

有 英 司 志 报 男 11 一 154 

机 MK 、 My， 两 座 电报 站 的 连接 法 


电 刍 7,、7, ;电磁 铁 的 穆 轿 5S,、S ,电池 租 E,、E,， 率 3 引 弹 签 FP,、 下 ,， 
衡 铁 4:、4:， 毫 安培 计 mA:、mA: 等 ， 合 二 者 的 作用 是 在 监 科 电流 的 
强度 。 两 座 电 报 站 保释 由 架空 的 长 距 雍 导入 工 互 相连 接 ， 电流 的 臣 路 则 
利用 按 有 地 下 水 的 地 球 。 和 沁 方 电磁 租 的 一 极 ， 和 用 沉 入 地 下 水 中 的 铺 片 
P,、 Ps 接地， 其 目的 朗 在 以 地 球 镶 电流 链 路 。 当 然 ; 我 们 可 以 设想 半 两 
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应 电报 站 相距 很 束 。 

在 图 11 一 154 中 ， 第 I 站 的 志 急 了 ， 刚 好 按 下 ， 故 是 时 了 T, 正在 
发 报 位 置 ， 而 7, 则 在 收 损 位 置 。 电 池 租 E, 的 电流 ， 称 沁 T, 和 工 流 
至 第 工 站 ， 再 径 光 粽 圈 S$, 抵 束 接地 片 P，， 然后 从 该 处 通过 地 面 与 P， 
同 到 电池 租 E，。 由 亦 志 流 的 作用 ， 第 站 的 衡 铁 4, 受到 吸引 。 此 时 

， 瑟 部 的 黄 司 电报 机 之 耗 带 上 ， 就 会 按照 通路 时 间 的 长 短 ， 是 出 一 个 点 
或 一 段 入 。 

从 图 11 一 154 可 以 看 出 ， 黄 司 志 码 同样 可 由 第 I 工 站 发 至 第 I 站 ， 
再 由 项 站 的 莫 司 志 报 机 乡 出 。 

近 交 十 年 来 ， 由 於 通 可 技术 的 进步 ， 莫 司 电 报 机 已 被 加 以 多 次 改良 

?不肖 其 物理 原理 则 大 致 相同 。 
【 莫 司 电码 】( Morse code ) 

篇 了 通 肌 上 方便 ， 必 须 有 一 征 话 言 ， 过 种 机 大 放言 必须 是 人 和 机 句 

都 能 了 解 的 。 不 i ss 
但 机 器 能 接受 它 | Sy 
> 羔 且 能 “ 裔 ” 
它 。 世 界 上 第 一 
种 填 种 语言 序 是 
莫 司 在 1837 年 
所 发 明 的 莫 司 电 
码 。 

莫 司 只 用 两 
种 最 基本 的 元 素 朗 点 入 ， 来 租 成 过 秆 电码 。 英 司 电码 能 把 英文 字母 及 
数字 以 点 、 煌 之 租 合 表示 出 来 ， 如 上 雪 所 列 。 只 要 用 非常 简单 的 机 械 ， 
就 可 把 英 司 电 兢 途 出 来 ， 其 至 於 用 手电 简 或 口 响 亦 可 泛 出 。 

【 莫 而 圆 】( Mohr's circle ) 


RhgSeResw 


= 29 
对 受 力 材料 的 某 一 截面 ， 其 法 穆 与 x 轴 夹 角 震 者， 其 正 应 力 与 切 
应 力 需 : 


os 3 Our 十 ov) + 二 to Oy) cos2a 一 ray Sin2oa 


1 3 
7 ay =F (0 Ovy)sin2a+ Tsy cos 2a 


其 中 o*，ov 各 骗 * 轴 和 y 轴 方 
向 上 的 正 应 力 。 

图 11 一 155 便 是 莫 而 图 ， 
可 代表 任何 平面 上 正 巍 力 及 切 应 
力 之 天 保 ， 上 列 三 式 可 以 由 图 表 
示 出 来 ， 益 且 很 方便 地 决定 来 角 


2a。 图 11 一 155 


【 莫 色 勤 】( Henry Gwyn- Jeffrey's Moseley 1887 一 1915) 

188 人 年 生 厅 英国 威 芳 斯 (Weymouth)， 及 长 入 牛津 大 学 攻 稻 ， 
合 在 此 校花 障 物 理学 家 拉 塞 福 ( Rutherford ) 在 有 曼 微 斯 特大 学 从 事 
研究 工作 。 在 第 一 次 世界 大 战 时 ， 莫 色 勒 从 军 出 征 ， 於 1915 年 秋 不 幸 
殉职 ， 时 年 仅 二 十 八旗。 

莫 色 惑 以 对 筷 射 糠 的 研究 而 并 名 於 世 ，1913 年 发 现 * 射 入 与 放射 
苞 射 六 之 元 素 的 原子 序数 问 有 系 闵 的 天 傈 ; 由 此 发 现 使 科学 家 们 能 预先 
求 得 未 知 元 素 的 原子 序 ， 站 将 元 素 排列 在 遇 期 才 ( periodic table ) 
中 的 削 当 位 置 。 
【 黄色 勒 定律 】( Moseley’s law ) 

黄色 勒 发 现在 遇 期 表 上 从 铝 (41 ) 到 银 (4g ) 的 金属 的 XX 光谱 中 ， 
各 元 素 此 有 两 条 极 题 著 的 光 弯 糠 ( spectral line ) ， Ke, Kp 。 谱 粮 


< 
的 频率 等 从 4( 2 一 b ) :9 4 和 0 是 常数 ，2 是 元 素 的 原子 序数 。 过 定律 
可 以 由 波 尔 ( Bohr ) 原子 理 座 冲 明 ， 成 怖 波 南 理 葵 的 有 力 囊 据 ， 和 将 攻 
入 频率 的 平方 根 对 2Z 作 图 可 以 得 到 一 些 直 入 ， 称 访 莫 色 勒 图。 
【 英 色 勒 图 】( Moseley diagram ) 
群 于 “ 公 粽 构造 ( Doublet stiructiure ) ”人 条 。 
【 莫 芬 亭 位 】( Muffin-tin potential ) 

在 晶体 中 通常 原子 的 最 外 层 志 子 作 某 稳 程 度 的 自由 有 运 动 ， 而 正 离子 
规则 排列 在 晶 格 点 ( lattice point ) 上 ， 只 作 振 幅 极 小 的 振 温 。 因 此 
运动 中 的 曙 子 具有 效 平 固定 的 滑 期 性 位 ( periodic potential ) ， 
其 角 期 等 於 唱 格 排 列 的 遇 期 。 半 种 位 有 多 种 近似 模型 表示 ， 黄 芬 享 位 即 
其 中 之 一 ， 兹 描述 如 下 

以 各 蝇 格 点 坊 中 心 ， 假 定 在 以 R, 篇 个 径 的 辐 球 内 位 旺 球形 对 称 > 
球 外 则 是 定 值 。R, 须 小 於 雨 唱 格 点 间隔 的 一 件 ， 但 又 必须 使 以 R, 篇 牛 
径 的 圆 包含 大 部 分 原子 的 有 效 体积 。 即 

V(7)=V(r) 7<R, 
了 (7 ) = 常数 r>R, 
【 莫 特 、 瓦 尼 责 激发 】( Mott-Wannier excitation ) 

虎 体 若 吸 收 能 量 大 於 能 量 间 阶 的 光子 ( photon )， 则 价 能 带 中 的 
电子 被 激发 到 壮志 能 带 中 ， 而 在 价 能 带 中 留 下 起 洞 ( electron hole ) 
。 电子 和 电 洞 都 在 晶体 中 自由 狂 立 有 运 动 ， 但 两 者 之 间 有 库 偷 力 ( Cox- 
lomb's force ) 互 相 有 吸引， 所 以 电子 和 电 洞 亦 可 能 会 由 於 过 逢 大 制 而 形 
成 稳定 的 束 炉 状态 。 晶 体 汞 可 驱 收 能 量 小 於 能 阶 的 光子 ， 而 形成 一 六 过 
样 的 电子 和 电 洞 。 此 时 电子 和 电 洞 在 晶体 中 一 同 运 动 而 传播 激发 能 车 
过 时 电子 和 包 洞 的 距 蚤 上 比 晶体 的 晶 格 常数 ( lattice constant ) 大 很 多 
? 则 准 架 力 很 弱 ， 送 征 以 絮 力 礁 罗 的 激发 状 能 就 称 希 英 特 、 五 尼 南 激发 


o 
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【 英 特 跟 球 】( Mott transition ) 

根据 固 驴 的 独立 电子 理 花 ， 凡 炖 汉 晶 体 其 每 一 基本 唱 胞 中 有 奇数 个 
电子 者 必 人 篇 金属 ， 但 此 论 与 事实 颇 有 出 入 。 自 1949 年 始 ， 莫 特 提出 一 
假 届 :即使 一 像 氨 一 样 的 原子 构成 的 品 体 ， 如 果 它 的 晶 格 常数 (1et - 
tice constant ) 大 於 某 莉 界 值 时 ， 也 会 涌 成 绍 黎 体 ( insulator ) 或 
中 六 体 ( semiconductor )。 许 多 实验 已 妖 明 此 现象 ， 但 理论 说 法 告 不 
一 致 。 氛 电子 - 电 洞 对 的 屏 敬 理 论 而 家， 原子 形成 晶体 时 若 彼 此 问 的 距 
刚 太 大 ， 以 至 屏蔽 长 度 太 长 ， 划 志 子 很 克 逃 碎 正 弃 子 的 引力 ， 因 而 形成 
束缚 状态 ， 此 时 包子 就 不 再 能 自由 运 动 ， 也 不 能 导电 ， 晶 体 必 人 需 超 缘 体 
< 逐渐 糖 短 原 子 问 的 距 雍 ?电子 密度 水 淘 增 加 而 屏 项 长 度 逐 渐 糖 短 "党 
其 过 到 某 一 长 度 时 ， 上 述 的 移 栎 体 突然 转 构 垮 导电 人 性 的 金属 ， 演 箱 现 象 
称 篇 莫 特 跟 带 。 
【 荷 质 比 】( Specific charge ) 

荷 搓 比 序 带 粒 子 的 电量 与 质量 之 比 。 例 如 电子 的 荷 质 比 是 e /m= 
1.759 x 10* 库 偷 / 克 ， 即 5.273 x 10' 静 库 偷 A/ 克 。 
【 荷 志 定 律 】( Law of electric charge ) 

荷 同 性 质 的 电 彼 此 排斥 ， 荷 不 同性 质 的 电 互 相 吸 引 。 
【 规范 不 变性 】( Gauge invariance ) 

群 天 “ 规范 玫 换 ( Gauge transformation ) ”人 条。 
【 规范 变换 】( Gauge transformation ) 

上 马 克 土 威 方程 式 (Maxwell’s equation ) 未 能 将 位 ( potential 
) 与 场 ( field ) 的 天 保 明 砍 地 窒 明 。 马 克 土 威 方程 式 是 : 
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式 中 广 和 。 满足 连 秆 条 件 : 
V-.7+ap/ot=0 
志 旨 和 磁场 蕊 可 以 用 位 本 数 ( potential finction ) 友和 乡 表示 


GA 
BS FR vg 
B=vxA 
上 式 中 若 和 将 4 与 5 么 过 下 列 的 杰 换 ， 可 发 现 玉 和 有 B 仍 然 不 区 
A'’=At+VyX 
i 
$'=9 了 


式 中 Xx 久 7 和 + 的 任意 画 数 。 上 式 的 转换 称 需 规 苑 更 换 ，X 各 怖 规 范 夯 
数 。 若 在 在 和 多 "加 上 人 条件 ， 可 以 限制 X 的 形式 ， 可 使 政和 乡 ' 和 合 波 
动 方程 式 。 此 条 件 坑 

V 六 和 二 39 -0 


Pw 
过 稀 篇 引 偷 兹 条件 ( Lorentz condition ) ， 则 规范 画 数 瑟 适 合 
过 时 规范 条 件 下 和 9 ' 通 合 
vy 2 和 到 
7 二 和 = 一 


凡是 径 过 规范 磷 换 谷 的 不 释 性 称 需 规范 不 机 性 ( gauge invariance ) 
， 如 互 和 巨 的 不 变性 。 "在 量子 力学 中 ， 受 到 电磁 位 作用 的 粒子 之 波动 方 
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程式 ， 友 肖 规范 变换 时 ， 只 要 将 波 西数 变换 镶 : 

J’= yg 已 了 省/ 而 e 
则 波动 方程 式 的 形式 仍然 不 构 。 通 常 ， 波 画 数 0 的 殉 换 称 坑 第 一 私 规 范 
赂 换 ， 前 面 所 迹 下 及 % 的 琶 换 需 第 二 箱 规 范 炙 换 。 获 将 过 两 箱 规 秀 汉 化 
分 别 钱 迹 如 下 : 

第 一 类 规范 构 换 (gauge transformation of first kind ) :在 
场 论 中 将 拉 格 朗 ( Lagrenge ) 密度 内 某 一 征 场 换 篇 4e' ( s 是 需 党 
数 ) 的 改换 。 如 私 此 变换 后 拉 格 朗 密 度 的 形式 不 构 > 则 与 此 场 相 应 的 粒 
子 应 满足 某 一 量子 数 守 恒 律 。 例 如 电 符 、 奇 办 性 、 重子 数 等 的 守恒 律 。 
汉 御 你 炙 换 合 不 释 的 性 质 称 角 第 一 类 规 秀 不 要 性 。 

第 二 类 规范 属 换 (gauge transformation of second kind): 指 
在 直 磁 场 中 ， 将 四 纵向 量 47 换 饥 44 十 0 x/0 x+ 的 炙 换 ， 此 处 口 * 二 
0， 口 = 过 归 白 算 符 (D41emberian)。 扎 克 士 威 方程 式 痉 此 几 换 合 丰 
玫 的 性 质 ， 称 需 第 二 类 规范 不 释 性 。 

【 许可 剂量 】( Permissible dose ) 

参阅 “最 大 许可 剂量 ( Maxi mum permissible dose 3 MP.D, ) 

”人 条。 
“ 辐射 防 芒 守则 ( Radiation protection guide ) ”人 条 。 
【 贯穿 ] ( Penetration ) 
如 七 射 精 可 以 透 过 固体 。 
【 贯穿 本 所 】 ( Power of penetration ) 

指环 射 粮 贯穿 物体 的 能 力 ， 因 友 里 六 与 光 糠 都 属 专 俩 辐射 ， 频 率 
其 高， 能 量 大 ， 具 贯穿 能 ? 故 可 以 透 遇 固体 。 

【二 】( Yoke ) 

在 发 电机 外 之 铂 表 ， 访 磁 通 路 分 子 之 一 ， 其 目的 在 增加 磁场 之 强 
度 。 
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【 软 性 碟 射 尹 了 ( Soft X-ray ) 

由 较 慢 的 电子 所 激 层 之 刁 射 稼 称 坑 软 性 怀 射 乏 ， 其 穿 透 性 较 弱 。 

参半 “ 式 射 稼 ( -~ ray ) ”人 条。 
【 软 性 管 】( Soft tube ) 

电子 管 泡 内 薄 非 稻 对 眉 空 ， 而 存 有 气体 者 称 需 软 性 管 。 
【 软 焊 接 】( Soft welding ) 

详 开 “焊接 (Welding ) ”人 条。 
【 软 黄 铀 】( Low brass ) 

含有 极 低 钙 成 分 的 黄 钢 ， 鲜 售 量 移 19~ 22 %。 
【 软 超 尊 体 】( Soft superconductors ) 

遇 期 卖 训 不 必 加 高 压力 也 不 必 打 成 薄膜 就 能 发 成 超导体 的 26 箱 元 
素 之 中 ， 有 9 种 简单 金属 。 因 镶 其 燃点 低 且 软 ， 所 以 叫 它们 做 软 超导体 
。 车 把 软 超 尊 体 打 成 圆柱 型 ， 它 的 长 度 比 直径 移 大 10 倍 ， 然 后 将 其 芽 
於 磁 场 内 使 其 轴 沿 著 磁 场 方向 ， 而 且 将 湿度 保持 在 T。 以 下 的 定 值 。 如 
果 磁 妃 由 雳 开始 增加 ， 则 金属 将 一 直 保持 其 超 壮 性， 直到 一 个 莉 界 场 ( 
critical field ) H: 时 ， 它 才 成 垮 普 通 金 属 。 由 超 导 性 释 成 普通 金属 
的 磁场 入 图 很 小 ， 因 此 我 们 可 以 说 过 个 现象 在 人 HH 。 。 而 且 如 果 接 
疼 把 及. 降低 ， 剧 又 会 在 矿 . 时 同 到 超 涪 性 现象 F 
【 软 匆 电流 计 】( Soft iron galvanometer) 

图 11 一 156 所 示 篇 一 软 铁 电流 计 。 电 流通 过 
入 图 Sp 时 ， 其 所 生 磁场 会 将 刷 在 弹 签 S$ 上 的 软 铁 
榨 巨 吸 向 下 方 3 逆 且 电流 意 强 ， 吸 入 伟 深 。 精 果 泛 
使 指针 2Z， 在 刻度 盘 Sk 上 发 生 偏转 。 如 刻度 保 照 
安培 读数 而 划分 ， 此 人 能 器 即 称 坑 软 匆 安培 计 。 
【 通用 商业 严 言 程式 】( Common business 图 11 一 156 
oriented language ; C.0.B.0.L. ) 软 负电 流 计 
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遂 用 商业 话 言 程式 镶 电 子 计 算 机 所 使 用 的 语言 程式 之 一 ， 办 1959 
年 ， 由 美 故 政府 官方 及 电脑 全 造 厂商 所 租 成 的 委员 会 所 研究 发 展 而 成 ， 
其 合 再 称 其 他 机 构 加 以 修改 及 条 次， 沿革 发 展 迄今 ， 颇 适合 目前 商业 上 
的 用 途 。 
.通用 商业 恬 导 程式 所 应 用 的 字母 是 由 二 十 六 个 字母 、 十 个 数字 及 十 
二 个 特殊 符号 所 棚 成 的 。 通 用 商业 毅 革 程式 包括 有 下 列 四 大 部 分 : 
1 识别 部 ( identification section ) 一 一 变 部 是 用 来 作 垮 融 
别 者 ， 例 如 程式 名 称 、 程 式 往 号 及 程式 课文 。 
2 环境 部 ( environment section ) 一 一 即 用 以 使 进行 程式 与 
电脑 熟悉 ， 以 便 於 程式 篇 辑 与 租 合 之 进行 。 
3 资料 部 ( data section ) 一 一 该 部 在 膏 明 处 理 资 料 的 特性 与 
形式 ( format ) 。 
4 程序 部 ( procedure section ) 一 一 郎 描述 内 部 资料 处 理 的 程 
序 。 
商用 语言 程式 既是 从 英文 而 来 ;所 以 在 形式 上 即 久 英 文 ; 因 此 电脑 程 
式 员 ( programmer ) 无 须 学 久 特 别 的 符 跨 和 代 吴 。 
【 通 地 】( Earthed 3 Grounded ) 
接地 或 接 一 与 地 接 通 之 导体 。 
【 通 地 板 】( Earth plate ) 
常 指 与 地 乏 连 接 埋 於 地 下 的 金属 片 。 
【 通信 蔡 悉 制 】( Radio relay system ) 
有 中 灯 设 人 备 的 通信 称 。 
【 通读 卫星 】( Communication satellite ) 
供 传 瑰 电 落 、 传 路 、 电 再 转 播 及 其 他 有 关 通 讯 之 卫星 均 称 需 通 讯 生 
星 。 其 用 以 加 强 短 程 通 丽 之 效果 ， 及 改正 电波 不 能 了 踢 地 球 曲 度 传 伤 之 侧 
点 。 
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通讯 卫星 分 自动 及 被 动 两 类 。 自 动 者 能 将 接收 自 地 面 之 讯号 自动 搬 
大 再 返 同 地 球 ;被动 者 只 能 反射 所 收 讯号 。 前 者 所 需 动 力 不 大 ， 但 需 有 
复杂 之 接收 器 及 传播 设备 ， 和 后 者 则 不 需要 此 逢 设备 ， 只 需 一 个 巨大 反射 
器 朗 可 连 成 任务 。 如 卫星 在 晓 地 22,000 哩 外 ， 此 反射 之 衡 星 ， 其 直径 
非 有 1 嘿 不 可 ， 如 此 鹿 然 大 物 ， 在 注 轻 其 重量 之 原则 下 ， 唯 有 探 用 可 逆 
性 材料 ， 在 淮 入 吉 道 后 才 可 自动 膨大 。 

自动 之 通 各 卫星 需要 之 高 度 较 低 ， 其 活动 一 如 街中 流动 季 车 ， 可 互 
作 工 作 联 烙 。 和 党 其 通通 一 地 截 效 若 干 讯 吴 之 后 ， 立 序 由 记 儿 带 儿 下 。 在 
妈 行 数 千 哩 后 再 播 途 出 去 。 

被 动 的 通讯 稀 星 ， 第 一 枚 篇 1962 年 7 月 所 发 射 ， 名 篇 电 星 一 吻 。 
它 的 直径 只 有 34 时 ， 重 170 态 ， 接 收 由 美国 策 因 州 的 安道 礁 ， 或 英国 
的 古 轧 希 勒 丹 北 播 出 的 电波 ， 再 苇 播 到 另 一 个 传播 站 去 。 以 后 第 二 枚 、 
第 三 枚 相 婴 的 发 射 ， 现在 已 沟 能 锡 同 时 向 地 球 上 任 --- 角落 转播 。 

又 属於 自动 通讯 策 星 的“ 同步 卫星 ”( 序 衙 星 缮 地 球 一 湖 时 ， 地 球 
亦 自转 一 肖 ) ， 在 同步 轨道 中 对 世界 通讯 极 需 有 用 。 
【 通 带 滤波 器 】( Band pass filter ) 

由 两 个 ( 有 时 是 三 个 ) 看 合 振 温 正路 所 粗 成 的 电路 称 希 通 带 滤波 器 
°。 其 具有 上 比 单 旭 路 更 镶 有 利 的 共振 曲 物 。 通 带 滤波 器 的 共振 曲 粮 上 比 单 多 
路 的 曲 久 更 近 於 桌 形 ， 因此 它 就 能 更 均匀 地 通 肖 已 调 振 济 的 中 类 带 。 通 
带 滤波 器 通常 是 用 在 超 外 差 式 接收 机 的 中 频 放 大 器 内 ， 作成 电子 管 之 疝 
的 耦合 以 获取 足 绚 寅 的 通 频带 。 低 於 或 高 从 此 频带 的 一 切 频率 都 被 创 弱 
或 消除 。 
【 通 量 】( Flux ) 

电磁 辐射 在 单位 时 间 内 通过 一 才 面 积 之 能 量 。 
【 通 量 密度 】( Flux density ) 

单位 面积 之 通 量 硕 垮 通 量 密度 ， 亦 夭 射 束 强度 。 
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参天 库 偷 散射 ( Coulomb scattering ) ”人 条 。 
【 通 量 量子 化 】( Flux quantization ) 

兰 道 ( Landau )、 金 柏 ( Ginzberg ) 理论 所 导出 的 方程 式 侦 
2 a 


了 三 ie “Cor(V- A )y 


oy(v+i 


rg 
式 中 了 是 直流 密度 ，J J * 是 超 洁 电子 数 与 
游 志 电子 数 之 比 ，n* 坑 电 子 密度 的 一 中 ， 
g*= 一 2e 9m* 二 2m 是 古 柏 对 (Cooper 
pair ) 的 质量 。 

考虑 一 环 状 超 导 笨 ， 如 图 11 一 157 所 


示 ， 在 超导体 内 扰 志 流 ， 若 对 了 籁 分 一 遇 ， 图 一 157 
0=$ 产 df= 芒 i [bor VD: -让 G0 A | 
a 
候 谣 在 烙 炽 分 的 一 衣 上 ，w 的 大 小 一 定 ， 只 是 相位 不 定 ?4 = J ext 
(i0( 廊 )); 则 
GIG* A dT=0o* 0 中 
@ 是 超导体 所 包 图 的 磁 通 量 。 


$O*V0.dT 太 =idordogyb(T) -dT=idt OAO 
因 少 必须 篇 单 值 机 数 ， 所 以 议 一 通 同 至 原 处 ，0 (7) 只 改 区 2 + 的 


Goo DB= igh 2nn 


数 整 倍 ， 序 3 


故 中 = 2 nn 
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% 震 整 数 ， 所 以 超导体 所 包围 的 磁 通 量 是 量子 化 者 。 


上 面 的 推 浇 中， 我 们 假 膝 有 了 = 0 的 路 径 ， 若 超 潮 铀 太 薄 ， 以 致 从 
厚度 还 小 於 俞 敦 滩 入 厚度 ， 则 磁 通 量 便 会 以 一 小 束 一 小 束 的 穿 透 薄膜 ， 
但 是 过 每 一 束 仍然 是 量子 化 者 。 

【 通路】( Closed circuit ) 

电流 於 电 源 内 外 可 循 涉 流通 时 的 电路 。 
【 通电 式 震 波 】( Switch-on shocks ). 

若 磁 性 水 力 嘉 波 的 爱 尔 芬 、 轧 赫 数 大 於 一 ， 沿 震波 之 前 的 切 粽 方向 
可 产生 磁 刀 及 速度 流 ， 因 而 磁场 在 横 过 震波 处 改 绝 方向 ， 芷 流 在 震波 之 
前 表面 上 流动 ， 道 目 现 象 称 需 通电 式 震 波 。 若 磁场 太 小 ， 则 攀 坊 普通 的 
震波 ， 此 时 通 志 式 人 条 件 只 由 磁 人 性 水 力学 所 决定 。 

【通话 计 】( Message register ) 

计算 通话 次 数 的 记录 器 。( 有 粽 电话 用 ) 
【 通 频段 】( Pass band ) 

发 射频 段 无 改 细 或 演 幅 现象 ; 且 频 段 内 所 有 频率 可 以 通过 ， 称 坊 通 
频段 。 

过 是 接收 机 、 滤 波 器 或 任何 一 种 设备 所 通过 的 频段 。 任 何 无 煌 电信 
屿 都 是 已 调 振 汤 ， 也 就 是 其 中 所 包含 的 不 单 是 某 偶 频 率 的 正 束 波 ， 而 是 
各 种 不 同 频 率 的 正弦 波 的 整个 频谱 ， 过 些 频率 估 皖 车 一 整 段 频段 ; 调制 
中 的 最 大 频率 越 高 时 ， 此 段 频带 就 越 宽 。 所 以 任何 一 个 接收 朋 备 都 麻 当 
衣物 通过 一 整 段 频段 ， 朗 应 当 具 有 一 定 的 通 频 段 。 希 了 能 匆 无 失 站 地 接 
收 信号 ， 通 频段 愿 党 有 足 络 的 袖 度 。 只 有 在 过 个 条 件 下 ， 很 还 的 滤 频 才 
能 通过 而 无 显著 的 衰减 。 珊 制 频 率 越 高 ， 接 收 机 的 通 频段 就 应 当 越 宽 。 
例如 在 进行 无 综 电 广播 节目 的 获 衡 接收 时 ， 和 无 综 志 接收 机 的 通 频段 不 厢 
低 於 8 一 9 什 赫 。 电 笛 接 收 机 的 通 频段 应 当 袖 得 多 一 一 大 钩 需 数 兆 遇 。 

除了 需要 通过 输入 信和 器 频谱 中 所 包含 的 全部 频率 外 ， 接 收 机 应 当 具 
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有 一 定 通 频 段 的 原因 还 在 从 所 收 志 台 的 载 顷 可 能 在 某 交 和 范 转 内 亚 化 ， 而 
接收 机 的 凋 鳌 也 可 能 有 些 竹 化 。 需 了 使 得 所 收 志 台 在 过 箱 情 况 下 不 致 觅 
衣 接 收 机 的 钴 嘛 ， 接 收 机 应当 具有 某 一 有 限 的 通 频 妇 。 第 二 巾 要 求 在 生 
波及 超短波 中 更 起 著 特 别 重大 的 作用 ， 在 过 箱 波 段 诡 ， 不 大 的 相 央 频率 
变化 就 对 沽 著 很 大 的 超 对 频率 释 化 。 在 任何 情况 下 ， 接 收 机 的 通 频 段 者 
频 当 大 於 发 射 机 或 接收 机 凋 工 频率 可 能 发 生 的 业 对 风化 。 
【 连接 图 】( Connection diagram ) 
照 字面 议 ， 就 是 表示 能 器 内 各 个 元 件 及 其 连接 情况 的 图 。 
过 个 术 证 还 包 合 闭 更 广泛 的 意 闵 ， 例 如 在 电路 的 装配 、 志 路 的 改装 
等 ， 过 万 所 说 的 电路 党 然 不 是 图 ， 而 是 能 器 本 身 。 
【 连通 器 】( Communicating vessel ) 
将 数 个 形状 不 同 的 容器 连通 ， 则 成 一 
速 通 器 ， 如 图 11 一 158 所 示 。 将 水 注入 
一 个 容器 ， 水 必 流 入 其 他 数 个 容器 ， 至 各 
容器 的 液 面 巡 同 一 水 平面 而 止 。 过 量 央 坑 
各 容器 下 端的 压力 相等 ， 所 以 深度 应 相等 
， 就 是 液 面 必 保持 同一 水 平面 。 
【 如 鲍 反 应 】( Chain reaction ) 
铀 原子 核 分 裂 时 ， 除 放出 巨大 之 能 量 eau@O _" 
外 ， 谷 放出 1 至 3 个 中 子 ， 此 等 中 子 在 某 一 - 
御 情 况 下 又 能 引发 其 他 之 纳 核 起 分 裂 反 唐 党 TCD) <a ,OO gzr 
而 放出 更 多 之 中 于 ， 以 分 裂 更 多 之 核 ,此 IIeCD 和 这 Se ge 入 人 Nb 
箱 反 应 ， 称 震 速 名 反应 。 其 吸收 慢 中 于 以 im RE 
合 ， 可 有 四 十 给 析 分 天 法 ， 分 关 的 碎片 各 省 < 六、 
成 一 连 俩 衰 构 ， 如 图 11 一 159 所 示 。 图 I1 一 159 
发 生 分 裂 时 ， 平 均 有 二 至 三 个 快 中 子 放出 ， 印 
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过 些 快 中 子 ， 可 能 从 系统 中 漏 失 ， 也 可 能 被 其 他 | 
物质 所 吸收 ， 但 仍然 有 一 部 分 的 快 中 子 ， 被 注 速 na 
成 慢 中 子 。 过 些 慢 中 子 有 一 定 的 机 素 被 条 闹 中 的 人 


钠 元 素 所 吸收 ， 而 六 至 分 烈 ， 分 裂 过 程 中 再 度 产 和 (CO 
生 新 的 中 子 ， 如 此 条 续 不 已 ， 则 寺 致 一 连理 的 分 SN 
裂 反 应 ， 运 就 是 连 师 反应 。 以 轩 11 一 160 表示 ~、 
如 右 。 | 

其 他 的 放射 性 元 素 ， 例 如 钱 ( Pu ) 也 有 如 加 11 一 160 
铁 反 应 。 通 常 在 反应 器 内 的 连 纵 反 应 分 裂 ， 可 以 控制 ; 而 原子 弛 的 速 钙 
反应 分 裂 ， 则 无 法 控制 。 
【 连 粹 方程 式 】( Equation of continuity ) 

此 震 表 示 流体 运动 时 质量 守恒 的 方程 式 。 在 尤 拉 { Euler ) 方法 内 
， 设 流体 密度 坊 0 ， 逼 度 贸 ( u,v ,z)， 则 连 炉 方程 式 需 


0 | 
Ftv: (pr)=0 


或 过 -六 (oo+ 遍 too) + 六 (oo)=0 
在 不 可 压 糖 流 钵 pn 
On 0 Ow 
二 二 二 二 
E94 y 0z 
在 拉 格 朗 ( Lagrange ) 方法 内 ， 连 楼 方程 式 形式 如 下 
p oz,y,z) 


ov 0(a,b,c) 
但 是 在 t= 0 时 ，x=a ,y=b ,z=c,p=poo 
【回炉 介 实 】{( Continuous medium ) 


=1 
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一 介质 的 密度 、 速 度 、 温 度 等 性 质 都 是 时 间 、 位置 的 连续 本 数 时 ， 
此 介质 序 称 需 过 炉 介质 。 

对 内 连 粹 介质 ， 我 们 主要 的 目的 ， 就 是 要 观察 它 受 力 之 作用 后， 所 
表现 的 特性 ， 例 如 形状 改 爸 、 运 动 的 情形 以 及 力 的 分 优等 等 
【 连 炉 光 攻 】( Continuous spectra ) 

在 原子 及 分 子 光 谋 中 ， 一 般 庶 阁 均 篇 稻 棒状 ， 但 杰 有 连 粳 部 分 ， 灵 
坊 过 入 光谱 。 量 子 力学 系统 中 ， 若 所 有 质 点 的 运动 均 受 位 能 的 限制 ， 仅 
能 在 噬 间 的 一 小 部 分 中 逮 动 ， 其 能 阶 均 因 量子 化 而 成 不 过 炉 之 分 做 若 
此 和 采 闵 中 的 锅 点 区 有 足 儿 动能 而 迄 出 位 能 限制 之 区 域 时 ， 其 能 障 序 成 加 
续 的 分 伤 。 例 如 在 原子 中 包子 仅 能 在 核 附近 运动 ， 产 生 不 连 灶 的 糙 状 光 
谱 ， 但 若 所 吸收 的 光 能 量 能 使 电子 游 贱 ， 朗 笨 出 连 粮 光 卉 ; 在 分 子 光谱 
中 ， 若 申 球 过 程 的 终 驴 分 子 分 解 ， 其 光谱 亦 需 连 炉 光谱 。 
物质 加 高 热 放出 的 辐射 光 和 旗 ， 与 加 狼 物 质 无 天 而 仅 坊 温度 所 控制 ， 
此 逢 光谱 亦 饥 连 积 光 庄 。 

【 连 粮 电流 】( Continuous current ) 

遵 粮 二 映 电 位 差 椎 持 不 殉 ， 志 子 可 认 其 上 回炉 移动 的 现象 称 坊 连 炉 
电流 。 又 名 稳定 直流 ( steady current ) 。 
【 速度 】( Velocity ) 

物体 在 单位 时 间 内 之 位 移 ， 科 角速度。 速度 包含 时 间 、 距 肉 和 方向 
三 稳 天 保 。 若 仅 指 单位 时 间 内 所 行路 程 之 长 短 ， 而 不 论 其 方向 ， 则 称 久 
速 牵 。 

若 所 求 者 垮 一 有 限时 间 内 之 位 移 ， 此 逢 速度 称 坊 平均 速度 ( mean 
velocity )。 若 时 间 趋 近 於 零 ， 则 所 求 得 之 速度 称 饥 瞬时 速度 (. ins- 
tantaneous velocity )° 

在 MK.S. 制 中 ， 速 度 的 单位 以 每 秒 米 或 ms -! 表示 。 其 意义 篇 一 物 
体 在 一 秒 内 以 等 速度 运动 时 ， 其 位 移 依 一 米 。 
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车 以 下 示 一 质点 或 物体 相对 认 某 原点 的 位 置 ( 包括 于 能 及 方向 ) 
风度 入 
【 速度 比 】 ( Velocity ratio ) 

火 筋 在 燃料 耗 柬 时 之 速度 与 排 气 速度 之 比率 称 需 速度 比 。 单 级 火箭 
之 速度 比 与 质量 比率 之 天 傈 如 下 : 速度 比率 = ln { 质量 比率 ) 。 
【 速度 之 界限 】( Limit of velocity ) 

攻 偷 兹 ( Lorentz ) 收 荐 访 1VI 一 vr/c7 ,如果 v 等 於 光速 < 
， 其 值 则 仿 零 。 若 v 大 於 光 速 ， 其 值 则 释 需 虚数， 而 无意 义 。 故 须 癌 需 
一 切 物体 之 速度 小 於 光 速度 9 而 母 须 考虑 超 光 速 的 相对 速度 。 故 光速 即 
震 速 度 之 极限 。 
【 速度 位 】( Velocity potential ) 

届 流 休 速 度 需 y ， 则 因 在 无 旋 流 动 中 V x 分 = 0 ， 故 必 有 满足 食 = 
Vg$g 的 西数 约 存在 ， 画 数 少 称 垮 速度 位 。 不 可 奈 熔 流 体 的 无 旋 运 动 ， 无 
论 答 定 或 不 稳定 ， 必 满足 拉 普 拉 斯 方程 式 ( Laplace equation ) V9 
二 0。 
【 速度 表 】( Aerodromometer ) 

测量 空气 速度 或 气流 的 傍 器 ， 由 获 章 德 马 克 ( Zwaardemakes ) 所 
发 明 。 
【 速度 相 加 】( Addition of velocity ) 

在 参考 条 s' 中 ， 一 物体 以 速度 v” 运动。 此 参考 条 又 以 等 速度 i 对 另 
一 参考 条 s 作 运 动 。 在 古典 力学 中 ， 和 缀 通 伯 立 赂 炙 换 (Galilean trans- 
formation ) 和 后， 在 参考 系 s 中 所 测 得 此 物体 的 速度 儿 需 

v 术 = 六 + 从 u 

但 在 相对 论 中 ， 则 如 此 所 得 的 速度 有 时 会 超过 光速， 迷 反 相对 论 中 光速 
篇 所 有 速度 极限 的 原理 ， 因此 相 灶 论 的 速度 相 加 镶 另 一 形式 。 
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合 (xy,zt) 和 (天 ,3 zz ， # ") 分 别 麦 示 参 考 坐 标 系 * 和 


5 7 的 坐标 。 由 霖 偷 兹 构 换 ( Lorentz transformation ) 得 知 


Ax=x:— Xx:= n/c 
Ar’—uAt’ 
V Iw/ er 
Ay= Ay’” Az= Az’ 
At' uA 
4 工 一 pe ca 
由 速度 定义 
i 
Va RE At 
\ ’, 
,= 人 xz Ay Az 
及 Ye At Dy At ys 1 
/得 知 ,un ,2 Te) vf 
Vr ws i Wy 
1-—™s Le 
c c 
_(V1l-u/c’)v” 
1 
EE 
其 逆 释 换 需 
网 ys = V1- w/c) mm 
Uz WYs 
站 十 :二 cs 
i (V1-— w/e) ov 
”过 是 速度 爸 换 公式 ， 亦 印 速度 相 加 。 


”【 速度 傈 数 】( Coefficient of velocity ) 
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由 相关 葵 推 得 的 精 果 ， ,高速 到 动 的 物 钵 ? 其 长 度 会 糖 短 ， 负重 全 


大 ， 而 其 么 历 过 的 时 间 间 隔 则 会 膨胀 ， 以 式 子 表 之 ， 篇 
和 


0 二 m’ =m-k 


I i 
其 中 k= 于 二 F377 霹 才 个 因子 便 叫做 速度 傈 数 ， 它 的 效应 只 有 在 高 
速 有 运动 时 才 明显 ， 此 时 人 徊 立 略 属 换 式 ( Galilean transformation ) 旺 
不 能 适用 ， 而 肛 改 用 盯 偷 花 变 换 式 ( Lorentz iransformation ) 。 


【 速度 工 肉 天 保 】( Velocity-distance relation ) 
依照 晚 近 天 文 家 观测 类 果 认 角 除 工 座 最 近 之 星 邓 以 外 ， 所 有 天 河 外 


插 采 均 在 作 束 药 地 球 ( 及 太阳 ) 之 运动 。 其 运动 之 速率 随 距 能 增 大 而 二 “ 


大 ， 最 造 速 者 之 运动 速度 每 秒 过 万 哩 以 上 。 
这 检 之 开化 需 牛 地 每 十 300 万 兆 年 ,速达 每 秒 增 加 350 别 。 水 有 天 
文 家 训 希 此 值 巡 大 。 
【 速率 】( Speed ) 
速率 保 指 瞬 时 速度 的 大 小 。 平 均 速率 则 指 在 A t 时 间 内 ， 所 构 路 程 
长 度 A s 的 平均 什 平均 速率 =As/AL 
因而 “ 平均 速达 ”和 “ 平均 速度 的 大 小 ” 闵 不 相同 ， 因 需 平 均 速 度 是 以 
位 移 向 量 A 7 卖 示 。 人 简单 的 例子 是 沿 一 封闭 曲 乏 ， 自 某 点 出 发 再 同 到 可 
点 ， 则 平均 速度 7 好 =o0 
因 垮 A7 = 0 ; 但 平均 速达 等 让 曲 粮 炉 长 除 以 A 1 ， 站 不 震 零 。 只 有 在 
A 上 时 间 内 的 运动 方向 从 不 改 机 时 ，| A 六 | 才 等 从 As ， 而 平均 速率 
等 於 平均 速度 的 赵 对 值 。 
参天 “速度 ( Velocity ) ”人 条 。 
【 速率 控制 】( Speed control ) 
是 一 个 可 以 调整 速度 的 再 速 器 。 
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【 速 跳 烷 路 】( Jumping circuit ) 

限制 屏 流 超额 的 安全 装填 。 
【 速 减 振 温 器 】( Quenching oscillator ) 

超 再 生机 产生 速 减 频率 振 洽 电压 的 振 激 器 称 念 速 减 振 漫 器 。 
【 速 减 频率 】( Quenching frequency ) 

超 再 生机 本 机 振 漫 器 的 振 温 频率 控制 超 再 生机 的 检 波 级 的 工作 时 间 
， 故 若 接收 强 信和 号 ， 亦 不 致 产生 振 汶 。 
{ 速 端 曲 粹 】( Hodograph ) 

在 质点 的 运动 路 径 上 各 点 书 其 速度 向 量 ， 然 后 将 任 一 点 O 访 原点 喧 
出 和 站 些 速 度 向 量 相 等 的 向 量 。 此 时 向 量 的 燥 端 所 形成 的 曲 煌 称 偏 速 端 
曲 统 在 速 端 曲 粮 的 速度 ( 半数 和 方向 ) 即 玫 示 运动 路 径 上 各 点 的 加 速 
度 。 
【 造山 运动 】( Making of mountain ) 

山 版 的 生成 直 被 认 需 是 大 陆 漂 移 的 可 能 类 果 ， 但 所 有 漂移 的 理论 都 
不 太 理想 * 因此 潮汐 力 及 各 条 应 力 ， 如 依 地 球 自转 或 玫 形 的 赚 极 漂移 力 
都 不 足以 提供 造山 的 原因 ， 唯 一 剩余 的 主要 因素 是 地 热 ， 目 前 所 有 的 解 
释 中 多 依 热 而 脱 明 比较 合理 。 

1 收 稿 脐 ( contraction theory ) 一 一 由 火山 爆发 及 地 热 测 得 

地 球 内 部 是 热 的 。 地 热 按 深度 增加 ， 明 颗 的 地 热 是 向 表面 传说 ， 放 射 性 
物 发 现 以 前 认 篇 地 心 已 渐变 痊 。 如 此 计算 则 地 球 以 前 比 现在 要 更 热 。 由 
於 不 灯 粹 冷 促 条 度 增加 ， 又 因 对 流 渴 缕 冷 促 速度 沽 慢 ， 如 此 出 地 表 与 地 
心 发 生 相 当 的 温度 梯次 。 热 量 再 损失 ， 任 何不 能 混合 物质 要 依 密度 分 化 
成 碳 。 铁 与 钱 沉 玉 地 心 ， 砂 酸 欧 漂 在 上 面 ， 中 间 有 层 合 铁 及 镁 砂 酸 散 。 
在 表面 糙 唱 开始 析出 而 下 沉 至 某 一 深度 ， 当 其 温度 高 至 将 其 重 熔 或 其 密 
度 与 周围 熔岩 相等 。 液 体 黏度 更 行 志 加 ， 则 此 桔 卓 的 沉 落 将 行 渐 少 。 有 
时 可 能 在 冷 表 面 上 生成 得 很 快 3 时 间 不 容许 下 降 而 构成 固体 竺 晶 的 确 状 
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物 。 OP 。 最 
和 后 强度 增加 ， 至 相当 强度 构成 一 连 炉 层 包 园地 球 。 融 又 慢 慢 昌 厚 ， 包围 
物质 之 平均 将 度 ， 无 花 波 访 或 固 能 均 将 降低 。 在 其 冷 务 时 ， 将 要 收 蓉 。 
地 玫 温 度 受 制 欠 太阳 ， 在 大 气 层 生成 合 ， 地 万 温度 郎 停留 在 今日 的 状态 
。 因 此 地 表 将 不 像 内 部 那样 收 糖 ， 其 刚度 使 其 蕉 持原 形 。 地 下 收 稿 物质 
需 支 持 地 融 ， 将 生出 很 大 的 应 力 而 沿 弱 带 发 生 福 曲 ， 逆 掩 而 成 山 胀 。 冷 
御 再 遂行 ， 内 部 更 收 糖 ， 山 胜 最 初 郎 生 在 此 处 ， 和 后 双生 在 他 处， 不 断 的 
调整 地 球 内 部 的 糖 小 ， 故 在 地 球 历 史上 差不多 每 个 地 方 都 有 有 山 有 
自从 放射 性 发 现 以 后 ， 情 形 就 大 不 相同 。 因 垮 在 露出 岩石 内 放射 性 
的 量 相当 多 可 过 相当 深度 ， 地 球 内 部 热 到 相当 程度 ， 放出 的 热量 足以 补 
似 地 表 热 的 损失 。 如 此 则 地 球 未 必 如 上述 由 冷 御 而 收 荐 到 相当 程度 。 
另外 一 个 襄 法 是 地 球 内 冷 固体 质点 集合 ， 热 度 增高 。 矿 物 杰 热 发 生 
性 化 ， 生 出 新 化 合 物 以 适应 高 感 。 精 果 内 部 收 熔 使 地 问 亚 曲 。 随 内 部 仪 
漫 而 再 再 整 加 速 ， 随 温度 增加 而 再 精 晶 加 速 由 物质 分 化 生出 较 密 矿物 。 
过 与 造山 在 最 近 地 质 年 代 生 成 最 盛 之 理论 相 一 致 。 
收 粹 说 的 最 大 弱点 是 收 若 量 过 大 ， 次 以 计算 出 来 。 例 如 喜 马 拉 焉 与 
中 亚 糊 亚 山 蒂 可 能 糖 短 地 裔 物 大 至 3,000 公里 ， 如 所 有 垂直 於 此 山 带 的 
一 个 大 贺 的 个 径 糖 短 都 集中 於 此 ， 则 
C=2xR= 3,000 公 里 
其 中 C 垮 地 球 赔 周 ， 尺 需 地 球 牛 径 。 中 径 稿 小 网 480 公 里 或 480/6,370 
x 100%%= 7.59%。 吉 数值 从 古生代 以 来 不 足 地 球 历 史 1 8 来 计算 ， 
寓 属 过 大 。 壳 仅 是 当时 生成 山系 之 一 。 阿 南 插 斯 在 第 三 各 的 不 足 七 千 万 
年 ， 圆 周 糖 短篇 120 公里 ， 侍 径 糖 每 约 20 公 里 ， 此 期 间 其 他 大 山 脾 在 
一 太平 洋 周 圈 同 时 生成 。 
2 重力 滑动 ( gravity sliding ) 一 一 德 利 ( Daly ) 冒 於 1926 
年 及 1938 年 提出 一 个 比较 修正 的 收 升 识 ， 他 假定 最 初 地 球形 状 不 一 致 


一 2970 一 

， 有 相当 高 度 差 。 任 何 自由 滑动 的 物质 将 能 由 重力 推 下 过 些 斜坡 。 在 斜 
坡 根 堆积 的 沉积 物 , 当 地 砚 大 块 向 其 滑动 序 将 推 捕 成 爷 山 有 版" 需 肝 找 引起 
滑动 必要 的 高 度 变 动 ， 德 利 假定 地 球 冷 印 不 均 ， 在 陆 上 一 些 地 方 砂 铝 质 
内 石 防止 热 的 逃逸， 岩石 膨 腊 ， 岩 柱 上 升 ， 在 洋 下 没有 合 相当 量 放射 性 
磷 ， 岩 石 冷 仓 收 荐 沉 下 。 如 此 陡 上 岩 块 即 滑 入 海中 ， 在 其 稳 乡 构成 山 版 
， 如 今日 重 太 平 洋 之 情形 * 清 动 将 在 移动 大 块 趾 端 地 向 斜 物 模 下 ， 因 加 邹 
而 地 末 缀 弱 容 易 发 生 。 其 小 塘 将 裂 开 而 沉 太 下 层 可 塑性 砂 钱 质 中 。 熟 的 
岩石 流入 而 补 其 位 序 侵入 福 曲 带 成 储 基 岩 ， 通 过 裂 区 站 上 升 至 表面 而 成 
火山 。 取 去 武 岩 脱 乃 全数 坊 16 x 10-* /°C ， 如 1,000 公 里 长 岩 柱 因 
温度 缀 化 升 起 10 公里 ( 32,808 惧 ) 由 公式 得 


AL 


L = 16 x 10 AT 了 


0 
1,000 x 16 X10™ 
因 地 心 最 大 温度 不 会 超过 2,000 "C 太 多 ，100 公 里 以 下 温度 梯次 要 小 
， 则 温度 释 化 只 能 升 起 地 痪 高 度 震 今日 地 球 最 高 山高 度 的 一 部 。 另 外 滑 
动 说 与 枫 测 构造 格式 灵 以 符合 ， 对 於 深层 地 翅 的 格式 没有 明显 的 关 傈 。 
在 较 多 物质 滑 和 地 区 期 竺 有 正 的 重力 办 常 而 非 负 的 ， 火 山 将 要 集中 在 束 
碾 浩 山 张 力 区 ， 而 不 在 现在 看 到 的 地 方 。 

3 地 下 对 流 ( subterranean convection ) 一 一 在 所 有 上 古老 山 有 版 
中 心 普 震 有 基 岩 心 ， 过 提示 山 带 下 的 地 下 物 曹 释 一 度 熔 化 肖 。 在 造山 发 
生 当 时 ， 如 地 毅 下 部 倚 流 体 ， 则 地 套 下 也 应 如 此 。 过 些 物质 在 一 低 黏 度 
状态 ， 由 其 中 或 地 球 下 层 的 放射 性 物 放出 之 热量 将 引起 对 流 。 和 无 论 物 质 
是 液态 或 可 迎 能 物 均 可 成 立 。 皮 克 瑞 斯 { Pekeris ) 於 1935 年 镜 讽 在 
地 套 内 如 人 条件 合宜 可 能 希望 有 对 流产 生 。 过 对 流 将 对 地 袁 底 施 以 摩擦 力 
， 则 对 流水 平流 动 处 应 力 最 大 。 在 水 平 巍 力 增加 地 方 有 张力 的 构造 ， 有 
负 巍 力 梯度 处 将 发 生 奈 糖 。 最 初 当 厅 力 在 作用 ， 地 鼓 将 弹性 屈服 ， 在 感 


AT= = 625 °C 


一 297] 一 
稿 带 慢 慢 脱 胜 生出 宽 的 基 恤 ， 最 大 应 力 处 有 最 大 幅度 。 沉 积 将 把 高 举 风 
化 而 禾 在 基 妈 ， 则 此 康成 访 地 向 斜 。 由 地 向 斜 的 卉 充当 地 裔 权 厚 向 下 雹 
的 根 将 天 始 加 热 使 其 更 腻 * 最 后 将 裙 曲 成 下 扣 (downbuck1e )}， 此 种 构 
造 叫做 构造 构 { tectogene ) 。 
4 热 循环 ( thermal cycles ) 一 一 收 稿 与 对 流 的 热 过 程 都 是 连 
粹 的 ， 必 番地 质 年 代 供 答 一 定常 或 八大 慢 变动 的 能 。 洗 山 的 一 个 最 显著 
模 樟 是 在 时 间 上 兹 不 一 致 。 地 球 史 中 菜 些 时 代 其 构造 活动 比 其 他 时 代 有 旺 
盛 " 在 后 古 生 代 及 和 后 第 三 志 造 山 似乎 特别 兴盛。 其 他 较 大 或 最 大 值 发 生 
在 志 留 筷 、 泥 仅 祝 、 侏 轧 筷 及 前 第 三 和 时 代 。 奥 陶 筷 、 三 爵 和 及 白垩 和 
中 季 上 比较 平 静 。 安 静 与 活动 的 慑 化 可 能 不 太 明 显 。 我 们 对 於 地 质 仅 知 地 
球 的 有 限 部 分 709%6 以 上 埋 在 海底 ， 其 他 震 近 代 沉 积 物 所 这 鞭 。 还 有 其 
他 如 南极 洲 被 冰雪 所 其 或 不 可 加 ， 对 其 本 性 知道 的 也 很 少 。 地 质 年 代 尺 
度 本 来 每 个 年 代 是 个 在 静 时 代 ， 其 前 后 有 不 休息 间隔 。 但 对 地 球 脓 解 得 
仿 脱 稻 ， 构 造 活动 的 分 仿 似 乎 何 来 意 不 合理 。 不 同 区 域 在 不 同时 间 被 报 
动 。 在 某 一 处 造山 与 他 处 的 平静 沉积 相 丛 合 ， 可 能 要 发 现在 地 球 世界 天 
时 期 的 分 别 ， 仅 是 活动 的 位 置 从 一 处 移 到 他 处 而 已 。 和 从 我 们 有 限 的 知识 
可 推 想 有 造山 的 一 个 遇 期 性 。 若 利 ( oz? ) 则 企图 表示 过 肖 期 如 何 发 生 
， 认 筷 热 发 生 在 地 裔 下 地 套 内 。 如 在 套 中 有 放射 性 物 之 集中 ， 兰 其 省 度 
等 大 地 表 玄 武 岩 中 的 ， 则 热量 发 生 要 上 比 由 传 半 移 去 的 快 。 层 底下 的 传导 
损失 将 最 少 。 浅 层 物质 必 被 热 得 快 ， 将 从 底下 向 上 层 熔 化 。 熔 化 将 是 个 
渐渐 程序 ， 固 相 与 液 相 必 长 时 期 同时 存在 。 熔 化 慢 的 精 唱 将 构成 辜 状 物 
充满 波 内 ， 最 后 全 体 被 潮汐 力 裂 天 ， 较 冷 物质 恰 从 地 玖 下 沉 至 地 套 下 部 
而 热 物质 将 升 至 接近 地 表 。 
热 及 冷 的 物 的 相对 位 喃 互相 转换 。 焙 点 因 感 力 而 增加 ， 上 升 流体 特 
成 垮 液体 ， 冷 的 下 降 大 块 将 成 更 强硬 。 如 此 一 度 相反 发 生 和 后 ， 地 裔 下 流 
将 停止 。 热 的 熔化 物 在 近 图 表面 ， 将 因 热 传导 而 冷 彻 ， 沉 下 的 固体 将 被 
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自己 的 放射 能 加 热 。 在 一 段 时 期 后 此 循环 将 又 反覆 。. 

此 届 期 将 受 助 从 大 陵 及 海洋 下 鸡 量 损失 速率 之 相反 ， 在 海 下 有 更 多 
热量 要 损失 。 大 陆 岩 石 的 放射 性 必 带 同 陆 下 的 芍 ， 则 陆 下 物质 必 与 冷 各 
海 下 各 断 片 相反 和 而 温 热 。 堂 熔化 循环 过 到 其 极点 ， 大 陆 能 比 其 他 时 期 法 
移 较 易 ， 潮 汐 或 其 他 力 能 更 容易 偏 移 它 们 向 西 至 新 的 位 置 。 如 此 则 其 至 
它们 的 位 置 也 可 能 包括 在 构造 循环 之 内 。 

若 利 设想 对 於 地 横 下 热流 的 接受 有 很 大 贡献 ， 惟 肖 期 性 的 想法 兰 未 
如 对 流 那 样 的 圆满 成 立 。 假 如 地 珊 下 含有 充分 放射 性 物 在 第 一 处 使 熔化 
， 则 内 以 上 逐 解 如 何 能 因 传 六 而 冷 种 足以 固化 ， 特 别 是 当 其 成 分 希 表 面 玄 
武 岩 且 合 有 相当 量 的 放射 性 元 素 。 实 际 上 很 可 能 比 此 更 岛 超 肉 性 益 缺 乏 
放射 性 物质 。 过 将 礁 持 地 套 下 部 熔化 ， 对 流 的 遇 期 性 将 被 阻止 而 回炉 循 
环 必 更 可 能 。 

【 洗 镜 者 公式 】( Lens maker 's equation ) 

一 个 薄 活 镜 之 焦距 可 以 订 定 篇 : (1) 涛 镜 轴 上 一 点 物体 之 物 距 ， 其 
像 在 无 器 还 处 者 ; 或 (2) 在 透镜 轴 上 距 透 镜 无 侣 速 处 一 点 物体 之 像 距 。 因 
此 对 於 透 镜 的 笛 卡 责 公 式 ( Descaries” formula ) 

我 们 可 以 合 p 三 f，q =co 而 得 

了 =(z-1) (二 -二 ) 
f 妈 篇 薄 透 镜 的 焦距 ，r+，, 7? 是 二 表面 的 曲率 个 径 。 

此 式 可 襄 明 透镜 二 面 的 曲率 个 笃 及 鲁 洁 透镜 所 用 物质 的 折射 率 与 焦 
距 的 天 保 ， 故 称 垮 造 镜 者 公式 。 


若 镜子 两 面 之 折射 率 不 同 ， 则 此 式 将 依 


(a )( 工 - 寺 ) 


f LA ri rs 
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【 活 明 志和 丑 】{ Transparent plasma ) 

可 传播 电磁 波 的 电 攀 ( 通常 附 於 频率 高 认 电 览 频率 的 电磁 波 ， 才 可 
在 电 兹 中 传播 ) ， 称 篇 透明 电 瞻 。 

【 透明 体 】( Transparent body ) 

如 被 照 体 将 所 受 之 光 自 其 表面 反射 者 ， 称 震 不 透明 体 ; 如 其 任 由 外 
来 之 光 通 过 者 ， 则 观 其 透 光 之 程度 分 别称 需 透 明 体 ( 如 水 、 和 空气 、 玻 璃 
等 ) 或 中 透明 体 ( 如 油 狂 、 羊 皮 狂 、 磨 沙 玻璃 等 ) 。 此 三 种 物体 事实 上 
亦 吸收 一 部 分 外 来 之 光 。 

不 透明 体 如 呈 极 薄片 状 时 ， 亦 可 成 垮 牛 透明 体 ， 如 极 薄 之 金 稍 透 光 
呈 粽 色 ， 绷 箔 透 光 呈 茧 色 。 反 之 ， 透 明 体 如 层 数 过 多 ， 则 将 履 成 不 透 光 

?如 瀣 厚 之 水 层 下 面 呈 黑暗 即 希 一 例 ， 又 如 河 海 之 深 不 能 见 底 亦 然 。 所 
以 不 透明 体 、 透 明 体 与 个 透明 体 之 问 ， 不 可 能 有 一 年 很 明显 的 界限 。 
【 透明 体 的 颜色 】( Colour of transparent body ) 

把 一 片 和 红色 玻璃 放 在 由 
钠 镜 折射 而 成 的 光谱 前 ， 会 
完全 呈 和 红色 。 所 以 ， 透 明 体 
呈现 的 颜色 ， 秽 其 能 透 过 的 
色光 波长 而 定 如 图 11 一 161 
所 示 。 图 中 (@)， 和 并 色 玻 璃 所 


局 11 一 161 


透 抽 者， 大 部 分 是 白光 中 的 每 一 著 色 活 明 硒 的 颜色 ;及 
红色 光 粮 ， 柴 色 玻 璃 所 透 通 其 能 透 过 的 色光 波长 而 定 。 


者 ”大 部 分 是 紫色 光 粮 图 中 (5) ， 示 光 逮 到 蓝 玻 璃 ， 即 被 吸收 。 换 甸 话 襄 
”没有 光 烷 透 过 ， 因 而 旺 黑色 。 过 是 对 某 逢 光 粮 波长 的 传 透 翼 择 人 性。 在 
照相 本 、 交 通信 忠 、 器 粒 、 机 场 照明 及 鲜 网 的 色彩 装饰 上 ， 都 只 用 过 个 
原理 。 

【透射 比 】( Transmittance ; Transmissivity ) 
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透射 比 之 定义 如 下 : 通 对 入 第 二 介 贸 之 光 强 度 和 对 光 强 度 的 比 ， 


印 透 射 比 。 透 射 比 坊 
让 E: H: | = AN1 天 
I EH:' (mtn)’ 
【 透射 光 杨 】( Transmission 
grating ) 
造成 克 射 图 样 的 方法 有 十 逢 : 
反射 式 和 透射 式 。 反 射 式 光 栅 是 用 钳 


入 射 光 


况 玉 深 > 


辕 11 一 162 ns 图 11 一 163 透射 式 光栅 


石 针 类 在 磨 光 的 金属 表面 上 刻 划 炎 煌 而 
成 ， 相 郑 二 槽 之 间 之 磨 光 了 的 空间 将 入 
射 光 反射 ， 其 结果 就 和 点 光源 一 样 ， 论 
是 可 以 形成 袍 射 现 象 。 

而 透射 式 光 栅 的 秽 造 ， 则 是 在 不 透 
明 的 光 赋 上 ， 刻 荐 出 锋 颖 ， 於 是 透 遇 的 
光波 便 可 在 屏 后 形成 凯 射 图 样 。 
【 透射 式 绕 射 光 栅 】( Transmission 
diffraction grating ) 1 

由 每 厘米 数 千 狭 链 所 租 成 之 透射 式 入 射 稼 匀 射 於 粳 射 光栅 
线 射 光栅 ， 於 一 透明 薄膜 上 刻 划 一 系列 平行 禾 ， 赭 粮 常 作 狭 竹 间 之 不 透 
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明 区 域 者 ， 可 以 分 析 近 征 外 糠 ， 可 昂 光 或 紫外 粮 光 。 一 香 射 光栅 亦 可 由 
反射 而 造成 ， 共 一 金属 表面 上 刻 划 一 系列 平行 粮 ， 著 刻 划 粽 癌 之 狭 床 条 
科 反 射 光 入 ， 构 成 一 般 射 图 案 ， 有 时 光栅 之 表面 错 成 凹 形 ， 以 增进 聚焦 
效果 。 

当 落 在 绑 射 光栅 上 音色 平面 波 之 入 射 角 不 坑 老 时 之 情况 ， 如 图 11 
一 164 中 ， 入 射 角 坑 i ， 幸 射 角 访 0 ， 许 主要 极 大 是 由 干涉 图 案 决 定之 
?而 道 极 大 依次 地 ， 由 相 秋 诸 锋 权 中 之 相关 射 糠 癌 之 相差 决定 之 ， 如 图 
11 一 164 所 示 ， 此 相差 保 由 


9- 入 (48+BC)= 2z4( sinit sing ) 


决定 ， 需 使 过 表示 式 具 有 普 肖 的 正确 性 起 见 ， 角 度 i 与 0 必须 具有 疾 11 
一 164 中 示 出 的 符号 。 就 一 栋 大 条件 5 = 2 x+ n 言 ， 上 式 属 需 
al( sini t+ sin0 )=nX 

4 二 0 时 ， 则 有 siz0= -sizi ， 或 0 = 一 i ， 此 即 入 射 称 之 延长 。 

党 波长 稍微 不 同 的 两 平面 波 落 在 一 绕 射 光栅 上 时 ， 每 一 波长 之 同 级 
主要 极 大 ， 彼 此 相互 密 接 ， 以 致 无 法 区 别 原 入 射 缚 元 音色 或 非 单 多。 向 
使 二 波长 於 一 指定 航 上 能 匆 区 别 ( 或 继 别 ) 起 见 ， 一 波长 之 主要 极 大 ， 
必要 沙 在 另 一 波长 主要 极 大 两 侧 之 第 一 零 值 上 。 令 A 42 坑 最 小 波长 差 ， 
在 波长 4 之 情况 ， 上 信条 件 满足 时 ， 光 栖 之 狠 别 率 久 R = 24/AX， 可 以 
证 明 钨 别 率 由 
Ai 
所 定 。 因 此 ， 光 酉 之 和 入 数 念 多 与 庶 贸 之 航 颌 高 ，A 2 越 小 ， 则 光栅 多 
别 率 越 大 ， 在 另 一 方面 ， 锻 别 这 与 光 格 中 之 刻 齐 牺 大小， 以 及 其 间 隅 儿 
天 。 

当 数 个 波长 所 和 组成 之 光 落 在 光 郴 上 时 ， 除 了 对 所 有 波长 均一 样 之 雾 
般 柜 大 外 ， 不 同 之 波长 於 不 同 的 角度 上 产生 欧 射 极 大 ， 一 切 波长 之 同一 


R= =Nan 
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指定 般 的 一 租 极 大 ， 构 成 一 光谱 ( spectrum ) ， 如 是 ， 我 们 具有 第 一 
级 光谱 、 第 二 极光 谱 …… 等 等 。 注 意 ， 波 长 越 长 ， 指定 籽 光 说 之 偏向 ( 
deviation ) 亦 越 大 。 所 以 业 光 之 偏向 较 之 柴 光 久 大 ， 此 与 光 被 积 镜 色 
散 时 相反 。 

龙 射 光栅 在 光谱 分 析 上 其 久 重 要 ， 它 能 分 析 电 磁 讲 区 域 上 一 广大 范 
图 ， 且 有 数 个 特殊 的 优点 有 稻 明生 镜 ， 堪 射 光 指 与 多 宽 的 色散 性 乱 须 ° 
【 透射 映画 器 】( Diascope ) 

用 太阳 能 放映 电影 之 机 器 ， 称 需 透 射 映 书 器 。 
【 透射 傈 数 】( Transmission coefficient ) 

透射 傈 数 您 一 束 粒子 穿 过 位 凯 ( potent- 
ial barrier ) 时 ， 透 过 粒子 与 人 射 粒子 的 比 
值 。 兹 以 简单 的 一 条 方 形 位 学 篇 例 ， 计 论 透 射 
保 数 的 计算 情形 。 . 

图 11 一 165 示 一 条 方 形 位 内 ， 位 砍 画 数 琅 11 一 165 
(xzx) 需 


0<x<a 
V(x)= 

xz<<0 或 +>a 
当 粒 子 射 束 自 左 而 右 进 行 时 ， 受 到 位 曙 的 影 禾 一 部 分 反射 加 去， 一 部 分 
穿 过 位 曙 。 现 在 考究 入 射 、 泛 射 及 反射 的 情形 ， 计 论 在 V(x*) = 0 之 处 
( 不 计 0< x 之 a 之 间 的 波 画 数 )， 波 方程 式 久 最 篇 单 的 形式 ， 即 


hh: dwu _ 
2m adr: 三 Eu( x 和 0 或 +a) 
二 全 人 x 和 0 
U(x)= Ce i 


式 中 e ?及 e-'* 分 别 代表 沿 正 x 方 向 及 负 x 方向 行进 的 在 面 波 。 
在 0 和 x 和 a 时 ， 若 E>V。， 旭 
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D(Y) = 三民 e+TCeriaz 0ZrZLa 
式 中 a = [ 2m( ~-V,)/ #* J 。 淖 界 条 件 要 求 在 x = 0 及 x =a 钻 
w 及 d Ww/ dx 应 连续 ， 由 此 可 以 消去 已 及 G ， 求 得 
B_ (hk:-a’:)(l-e:.) 
A (hta):—(h-a)’ er 
C _ 4hkae ee 
A (kta)—(h-a)’: ee 
其 契 轩 值 的 平方 分 别 竹 需 反射 傈 数 及 透射 傈 数 。 


已 4E( E-—V,).-. 
1 本 | Sl Wsinaa ] 
ee Vo sin aa -1 
14| = (111g(E-V,)) 


党 EV 时 |1CAATF 一 ( 1+mV a*A2 癌 )- ， 党 渐渐 增加 时 
， 则 透射 傈 数 呈 楼 人 慢 的 振动 形式 增加 ， 至 到 过 一 坑 止 。 
若 0< B< TY, 时 ， 则 以 上 各 式 中 均 以 有 代 之 


_ 2m( VBE), 
B= [< 人] 


此 时 透射 傈 数 需 


Co VV siz26c 
[二 人 二 本 


4 五 (一 五 ) 
【 透 秽 式 投影 】( Diascopic projection ) 
透 起 式 投影 可 分 下 列 二 
种 情形 : 光源 聚 光 透 镇 

1 水 平 透 秽 式 投影 一 
一 此 须 将 透明 物体 投 影 时 使 丈 P” 实 弧 
用 的 普通 方法 ， 如 放映 幻灯 。 得 
片 。 北 上 填 由 光源 、 聚 光 透 错 时 下 二 1 
与 投影 透镜 等 构成 ( 如 图 11 一 166 ) 。 聚 光 透 镜 将 把 光源 像 投影 於 投 


] -+ 


投影 透镜 
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对 透 入 的 开口 部 ， 而 投影 透 锁 将 操 秆 从 取 光 透 和 前 物 笨 的 像 投影 人 
上 。 服 像 的 放大 率 角 mn ， 则 力 == 池 又 设 投 影 活 统 的 焦 革 篇/ ， 则 了 
二 + 士 ， 因 此 m= 是。 一 般 D 比 /大 很 多 ， 因 此 实际 上 可 导入 
D 


o 


2 像 的 正 立 一 一 影 
区 上 的 像 需 倒 立 像 。 如 在 不 面 钙 
水 槽 投影 的 实验 ， 必须 使 
像 正 立 。 欲 使 像 的 反 转 可 
使 用 豪 形 三 积 锐 ， 但 使 用 NE 
如 图 11 一 167 两 面 平面 正 立 像 不 面 第 “ 
镜 互 相 研 直方 向 配置 的 装 图 11 一 167 像 的 正 立 
芽 较 角 人 简便 。 此 不 面 镜 订 使 用 表面 反射 的 镜子 ， 不 台 实 用 上 也 可 以 把 良 
质 的 照相 乾 板 玻璃 后 面 镶 银 使 用 ?但 像 的 情形 会 差 些 。 
【 透镜 】( Lens ) 

1 由 一 片 或 多 片 玻璃 或 其 他 透明 物质 所 租 成 的 光学 组 件 。 其 表面 
的 曲 度 ( 通常 都 是 球面 ) 使 物体 所 发 出 的 却 射 通通 透 生 后 会 形成 物体 的 


像 ( 实 像 或 虚像 ) 。 人 简单 透镜 是 由 0 ( 
一 片 肖 明 物质 所 所 成 。 主 要 的 简单 
添 镜 有 如 图 11 一 168 所 示 之 数 箱 。 和 全 放 下 季 
, (a) 会 聚 透 锐 

各 通红 相交 从 反对 第 中 之 站 面 。 ) ( | ) 
镜 ， 具 有 实 焦 险 ， 故 又 名 会 聚 活 筑 gi jg 凸 吕 或 负 二 月 形 
{convergent Iens ) ， 在 行 光 糠 入 (b) 发 散 透 鲁 


射 於 会 聚 透镜 的 ， 不 论 是 那 一 面 对 
向 光源 ;起 是 在 后 面 会 聚 於 一 焦点 。 


图 11 一 168 
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冲 透 镜 相 党 於 反射 镜 中 的 号 面 镜 ， 具 有 虚 焦 距 ， 故 又 名 发 散 透 镜 { 
divergent lens ) 3 一切 射 和 的 平行 光 糠 ， 入 是 从 发 散 活 镜 合 面向 各 面 
散射 。 
2 电子 光学 上 透镜 是 用 以 产生 电子 射 束 图 样 的 电场 或 磁场 之 组合 


3 磁 透 镜 是 穆 轿 和 磁 钱 的 配合 精 构 ， 藉 磁场 对 电子 产生 聚焦 力 。 

【 透镜 中 心 】( Center of lens ) 

主轴 与 透镜 两 曲面 相交 ， 所 成 糠 段 之 中 点 ， 称 访 透 镜 中 心 。 
【 透镜 之 主轴 】〗( Principal axis of lens ) 

连接 透镜 两 球面 中 心 之 直 牧 邹 需 透 镜 之 主轴 。 
【 透镜 之 光 心 】( Optical center of lens ) 

一 光 粮 烃 过 透镜 时 ， 其 入 射 矶 如 恰 与 出 射 穆 平 行 ， 则 其 在 透镜 内 之 
一 段 与 主轴 的 交点 ， 导 之 光 心 。 码 过 光 心 之 光 烷 ， 其 入 、 出 射 粽 必 相 平 
行 ( 即 不 改 向 )。 但 有 旁 位 移 ， 透 镜 甚 薄 时 ， 此 旁 位 移 即 其 小， 故 藻 透 
镜 可 以 吏 吉 烃 过 光 心 之 光 业 ， 直 精 前 进 ， 不 生 折 射 。 
【 透镜 之 组 合 】( Combination of lens ) 

和 将 两 透镜 合成 需 一 个 透镜 系 入 ， 其 效用 如 同 单 一 透镜 的 效用 。 壳 合 
成 的 透镜 条 入 之 穗 焦距 可 以 下 式 算出 ， 即 将 两 遂 镜 焦距 乘积 除 以 雨 焦 距 
之 和 再 减 去 省 镜 工 雍 : 

焦距 1 x 焦距 2 


机 信服 = 入 瑞 1 十 车 牛 2 一 透 绒 珊 荆 
如 同色 像 差 透 镜 和 惠 更 斯 目镜 一 榜 ， 以 数 个 透镜 合成 的 透 馈 条 太 常 代 蔡 
单 狂 一 透镜 ， 因 和 坊 如 果 透 镜 系统 中 的 各 单独 透镜 彼此 有 相称 的 层 合 ， 则 
可 以 消除 色 像 差 、 球 面 像 差 以 及 其 他 的 单独 透镜 缺点 。 
【 透 镇 之 副 轴 】 了 ( Secondary axis of lens ) 
远 过 光 心 的 任何 直线 称 念 透镜 之 副 轴 。 
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【 透镜 公式 】( Lens formula ) 
一 般 在 求解 有 关 透 镜 成 像 问 题 时 ， 所 用 的 公式 ， 夭 需 透 镜 公式 ， 即 
工 + 工 = 工 
pa 了 
其 中 篇 物 距 ，4 镶 像 蝶 ，f 篇 焦距 。 物 距 是 物 钵 到 镜 的 距 骨 ; 像 距 是 
像 到 镜 的 距 肉 ; 焦距 是 焦点 到 镜 的 距 廊 。 
透镜 公式 中 ， 凸 透镜 ( convex 1ens ) 的 焦距 是 正 的 ， 止 透镜 ( 
concave lens ) 的 焦 虐 是 负 的 。 物 距 都 取 正 号 。 像 下 需 人 时， 是 在 与 物 
体 同 一 侧 得 一 虚像 ( viriual image ) 。 
【 透镜 度 】( Pawer of lens ) 
邹 泛 镜 焦距 之 倒数 ， 又 称 焦 度 。 由 此 数值 可 知 透 镜 聚 、 散 光 之 本 僻 


会 聚 透镜 之 焦 四 你 小 者 ， 其 会 聚 光 乏 之 能 力 您 强 ; 而 发 散 透镜 之 负 
焦距 你 小 者 ， 其 发 散光 牺 之 本 令 亦 
意 大 。 透 镜 度 之 单位 坊 度 ， 度 即 麦 
示 和 焦距 镶 100 厘米 时 的 透镜 度 。 设 
某 一 透镜 之 焦距 傣 25 厘米 ， 则 其 
通 鲁 度 篇 100 = 4 度 。 如 合 ? 表 图 11 一 169 

发 数 透 锁 之 糖 小 本 颁 

透镜 之 透 锁 度 ， 则 i 可 自 下 式 算出 ; 

;= 100 

子 

式 中 之 焦距 须 以 厘米 计 之 。 发 散 透 错 之 透镜 度 希 负数 。 例 如 ， 一 个 一 5 
度 的 发 散 透 镜 ， 其 焦距 序 镶 一 20 厘米 。 如 将 数 个 透镜 前 合股 放 ， 则 其 
和 独 透 镇 度 狗 等 於 各 数 之 和 。 故 两 个 分 别 念 3 及 4 度 的 会 聚 透 锐 ， 其 作用 
相同 於 一 个 7 度 的 透镜 。 
【 透镜 像 差 】( Lens aberration ) 
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一 般 由 交 何 光学 所 推 葵 出 物 距 、 像 距 、 和 焦距 、 曲率 什么 等 之 阅 的 简 
单 天 傈 方程 式 ， 都 是 假设 所 有 光 贸 和 光 轴 相交 角度 标 小 而 得 的 近似 值 。 
不 过 ， 就 一 般 情 况 而 衣 ， 透镜 之 造像 ， 冰 不 限 於 在 轴 上 之 点 ， 非 顺 轴 光 
称 透 镜 折射 合 ， 也 不 均 在 同一 点 相交， 故 所 浩 成 之 像 ， 很 克 清 楚 明 晰 
"此 外 由 於 折射 率 傈 随 波 长 而 到 ， 如 果 发 自 一 物 之 光 非 垮 单 色 者 ， 则 透 
镜 将 会 造成 许多 有 色 之 像 ， 分 居 不 同位 置 ， 各 有 不 同 大 小 。 

以 上 所 襄 实际 之 像 ， 与 理论 所 预测 之 像 间 的 差 办 ， 便 称 需 透镜 像 差 
主要 有 三 种 : (1) 由 大 镜面 稳 各 折射 的 光 不 与 镜面 中 心 折射 的 光 交 於 一 
点 ， 如 此 所 形成 的 像 差 ， 称 坑 球面 像 差 ( spherical aberration ) o(2) 
因 各 色光 波长 不 同 ， 折 射 率 因 之 而 办 ， 於是 各 色光 成 像 不 在 同一 点 ， 过 
便 是 色 像 差 ( chromatic aberration ) 。(3) 蔡 形 像 差 (come ) ， 和 与 
球面 像 差 相似 ， 都 是 因 访 透镜 不 能 使 中 心 光 各 和 外 层 光 粹 在 同一 点 造像 
， 不 过 球面 像 差 天 傈 於 透 镜 轴 上 之 点 ， 而 芍 形 像 差 则 天 保 於 不 在 轴 煌 上 
之 点 的 成 像 ， 其 业 果 驴 点 物体 会 成 一 准星 形 的 像 。 
【 部 分 偏振 光 】( Partially polarized 1 ight ) 

光 的 偏振 往往 不 会 很 入 ， 换 句 话 说 ， 有 偏振 程度 不 等 的 中 间 型 熊 存 
在 。 例如 一 瓦特 的 偏振 光 和 一 瓦特 的 非 偏 振 光 混合 一 起 ? 便 形 成 了 部 分 
偏振 光 ， 而 其 偏振 程度 是 1 2 或 50 9% 3 广义 的 襄 ， 一 功率 7 瓦特 
的 偏振 光 和 7，。 瓦特 的 非 偏 振 光 混合 ， 则 偏振 程度 便 是 7, / (了 ,+ 了 ) 
， 过 便 是 部 分 偏振 光 之 定义 ， 习惯 上 用 来 表示 偏振 化 程度 的 大 小 。 
【 部 分 热平衡 】( Partial thermal equilibrium ) 

说 并 “ 热力 学 第 零 定律 (THe zero law of thermodynamics ) 
”人 条 。 
【 针 】( Thorium ; Th ) 

针 久 轻 度 放 射 性 元 素 ， 牛 衰 期 饥 140 们 年， 原子 序 篇 90 
，” 原子 量 232.04。 需 作成 :207 人 三 秆 主要 可 分 裂 物 质 **U、** pu 、 
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"330 之 一 ) 的 原料 。 
置 针 於 反 赂 器 中 ， 吸 收 中 子 ， 经 两 次 8 夺权 和 后 生成 ** U 
二 Th 


1 Th 23.5 分 5 分 3:p 让: 宝 


i pa 27.4 日 :;; 

针 在 自然 界 的 储量 狗 三 倍 於 铀 ? 和 "Th 同位 素 存 在 於 矿藏 中 > 
人 金属 多 可 用 TO， 或 ThF, 逮 原 而 得 金属 粉末 ， 其 熔点 连 1,850°C。 在 
1,400°C 以 下 处 向 无 相 态 改作 ， 其 晶 格 有 两 类 ( a = 立体 的 面 心 晶 格 
及 8 = 立体 的 能 心 晶 格 ) 。 针 的 几 用 限制 是 因 其 较 小 的 抗 葡 曲 强 度 ， 此 
点 或 可 由 其 合金 特性 予以 改善 ， 惟 因 多 原子 本 身 颗 粒 甚大 仅 有 少数 金 
属 可 与 之 多 量 结 合 。 因 低 需 粉 未 状 产 生 者 y 故 可 以 冷 礁 法 再 在 1,400 C 
下 使 之 硬化 而 成 形 。 

直 热 式 队 极 常 涂 上 钉 元素 的 氧化 物 ?此 乃 因 其 负电 子 特别 由 富 之 故 ， 
【 针 化 姓 穆 】( Thoriated filament ) 

篇 质 业 和 炊 ， 外 涂 少 量 针 称 访 外 化 粒 炊 ， 其 目 的 在 增 粥 发 射 饲 子 效能 


,UVU+e +y 


【 针 系 】( Thorium series ) 
由 人 多 - 刀 32 放 射 衰 属 所 形成 的 一 柔 列 核 征 。 许多 人 工 核 种 保 必 到 过 
个 柔 列 中 . 生 个 系列 在 自然 界 的 最 络 产 物 是 绍 - 208。 
参 央 “ 放射 系 ( Radioactive series ) ”人 条。 
【 钒 ] ( Vanadium ;V) 
原子 序 久 23 的 金属 元 素 。 
{【 你】( Samarium ; Sm) 
原子 序 篇 62 的 稀土 金属 元 素 。 
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【 锥 】( Neodymium ; Nd ) 

原子 序 久 60 的 稀土 金属 元 素 。 
【 开心 式 介 感 器 】( Closed core transformer ) 

炙 压 器 之 铁 芯 环 禾 一 定 面积， 而 成 功 一 天 路 磁场 。 
【 并 合 轨 层 】( Closed shell ) 

当 一 能 阶 是 完全 卉 满 时 ， 称 坊 闭 合 鸭 层 。 电 子 相 驴 所 形成 的 闭合 吉 
层 其 电子 数目 分 别 坊 ( 已 e] 2 个 电子 ，[Ne ) 10 个 电子 ，( 4r] 18 
个 电子 ，[Ky ] 36 个 电子 ，[ Pd ] 46 个 电子 [Xe ] 54 个 电子 等 
， 也 就 是 和 原子 序 相同 。 
【 于 合 电 路 ] ( Closed circuit ) 

接 炉 遵 穆 之 两 端 ， 使 电流 得 循环 通过 其 中 ， 性 之 闭合 电路 ， 或 连 灶 
电路 。 
【 开 循 下 反 应 器 系统 】( Closed-cycle reactor system ) 

在 庄 种 反应 器 中 有 一 种 设计 ?能 把 分 裂 所 产生 的 原始 热 释 一 完全 封 
并 的 冷 促 剂 ( coolant ) 循环 系统 ， 利 用 热 交换 器 ( heat exchanger ) 
传授 到 反 询 器 核心 外 去 做 有 用 的 功 ， 运 御 特 现 条 坑 箭 仿 亲 特异 反应 句 系 
【 陆 末 、 布 若 洪 光 度 计 】( Lummer 
-Brodhun photometer ) p> 

此 光度 计 是 由 陡 末 及 布 若 洪 两 人 研 ,Xv 
完成 功 的 。 在 不 同 虐 周济 定 光 之 强度 。 六 

M 
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， 开始 时 用 竖 P ， 伟 测定 其 光 强 度 。 另 用 一 均 M 做 需 标 从 ， 安置 如 图 11 


一 170 所 示 在 一 坎 道 上 ， 沿 此 专 道 可 以 移动 。 两 司 间 卖 道 上 有 一 小 板 @ 

,其 表面 小 甫 一 层 白 色 氧 化 娠 ， 此 和 白色 层 可 将 融 板 芭 於 白色 的 燃烧 钱 蒸 
乞 中 ， 由 处 再 凶 两 礁 之 距 雍 使 两 侧 均 同等 照明 ， 两 镜 安置 在 一 盒 中 
使 分 别 由 @ 板 之 一 便 收 到 光 糠 。 积 锐 形 然 特殊 所 证 之 处 可 使 两 条 被 反射 
之 光 柱 彼此 交叉 *4 需 一 玻璃 镜 光 和 糙 投射 其 上 【由 右 侧 顶 被 4 之 斜 泪 完 
妈 反 射 至 右 侧 底部 。B 般 一 积 镜 形状 与 4 略 同 ) ， 其 斜 滤 则 不 然 * 其 中 
段 其 简单 地 呈 贺 形 ， 而 正中 之 不 坦 部 分 用 透明 胶 著 剂 与 4 之 斜 小 相连 按 
， 光 乡 落 在 B 上 由 左 侧 顶 被 其 斜 光 之 圆 形 部 分 反射 至 左 底部 ， 但 光 柱 之 
中 央 部 分 向 右 穿 过 接著 部 分 ， 且 通行 无阻 的 至 右 底 部 ， 即 谓 光 糠 由 右上 
角落 在 4 上 被 反射 至 右 底 角 处 ， 此 乃 仅 利 用 转 酝 接著 片 之 部 分 光 柱 。 落 
在 接著 片 部 分 向 右 穿 过 ， 且 消失 在 左 底 角 中 。 今 若 由 DD 注 珊 此 租 合 秘 错 
， 则 将 见 中 部 光 柱 向 右 穿 涡 ， 且 此 光 柱 之 来 源 镶 图 11 一 170 中 @ 板 之 
左 侧 。 

在 此 方式 中 所 造成 两 侧 相 等 的 光亮 可 精 雄 至 1%3 但 光源 必须 以 相同 
颜色 来 比较 ， 始 可 得 此 精确 度 。 若 将 弛 色 和 与 矿 色 相 上 比较 ， 则 不 正确 度 可 
加 109%。 

【 陆 未 、 革 克 板 】( Lummer-Gehrcke plate ) 

一 种 干涉 计 由 释 面 平行 的 玻璃 或 石英 板 所 铁 成 。 入 射 光 经 板 面 多 次 
反射 后 ， 所 透射 出 的 奎 行 光 会 产生 高 序数 的 干涉 条 税 。 崔 然 其 炙 别 度 很 
高 ， 但 由 办 高 精度 的 陆 末 、 革 克 板 在 鲁 造 技术 上 较 久 困 检 ， 目 前 已 大 最 
被 法 布 立 、 柏 若干 涉 计 ( Fabry-Perot interferometer ) 所 取代 。 

【 陆 圈 】( Plutosphere ) 

陆 圈 镶 地 球 主体 ， 亦 朗 奖 闵 的 地 球 ， 包 括 岩 石 轿 ( lithosphere ) 
及 重 图 ( barysphere ) 。 岩 石 图 深 深 1,200 公 里 ， 主 成 分 仿 龄 、 龄 十 、 
镁 、 钙 、 铝 的 砂 酸 几 。 由 地 表 深 至 60 公里 篇 克 酸 晤 层 > 其 上 部 20 公 
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里 内 袁 花 岗 岩 ( granite )， 下 部 篇 辫 武 岩 ( basalt ) ; 60 一 1,200 
公里 饥 榴 内 岩 质 ;1, 200 公 里 以 下 需 重 圈 ， 其 主 成 分 垮 匆 、 刍 及 少量 的 
硫 。1,200~~2,900 公里 久 砂 酸 铁 及 硫化 铁 ，2,900 ~ 6 ,370 公里 
希 铁 鲁 。 
【陶器 】( Ceramic ) 

良好 的 移 称 体 ， 常 应 用 於 发 射 管 管 座 。 
【陷阱 】( Traps ) 

在 蝇 体 中 能 捕 扣 电子 或 具有 电 洞 的 原子 或 缺陷 ， 而 被 捕捉 的 电子 或 
电 洞 随时 间 的 属 化 可 能 再 被 放射 出 去 ， 我 们 称 之 震 陷 阱 。 陷 阱 可 分 坑 责 
类 : 一 类 的 作用 和 再 和 精 合 中 心 ( recombination centers ) 一 样 ， 能 使 
直子 和 电 洞 再 车 合 ， 故 有 助 於 热平衡 的 恢复 ; 另 一 类 只 能 影响 一 种 符 号 
的 带电 体 的 自由 逮 动 ， 因 该 它 只 能 由 再 放出 所 捕捉 的 电子 或 电 洞 而 炙 空 
( empty )， 爷 不 能 由 於 捕捉 另 一 电 洞 ( 或 电子 ) 而 灵 必 。 
【 陷 波 器 】( Band trap ) 

利用 一 屁 振 电路 排除 菜 一 一 给 力 志 误 的 革 拓 于 角 隐 波 名 ° 
【 陷 骤 器 】( Sound trap ) 

在 电视 接收 机 中 ， 加 入 一 陷 波 志 路 称 需 陷 和 喜 器 。 其 目的 将 厅 在 画像 
信号 中 的 二 普 信和 屿 除去 。 
【 险 向 能 子 】( Cation ) 

向 队 极 移动 之 欢 子 名 需 队 向 岁 子 ， 亦 称 阳 廊 子 。 
【 队 框 】( Cathode ) 

.发 射电 子 的 电极 ， 叫 做 险 极 ， 是 一 带 负 和 电压 的 电极 。 电 子 管 或 射 入 
管内 ， 蒜 越 著 的 电子 应 当 受 到 正 电场 的 加 速 作用 ， 而 发 射电 子 的 电极 本 
身 则 县 有 负 的 电压 ， 所 以 它 便 被 称 希 险 极 。 在 电子 仙 器 内 ， 镶 了 发 射电 
子 ， 除 极 应 当 加 热 。 在 下 热 式 电 子 管 歌 ， 就 用 加 元 的 粗 厅 作 篇 险 极 。 在 
旁 熟 式 电 子 管 中 ， 则 用 一 个 被 答 热 钵 加 雪 的 专门 电极 作 篇 险 极 邹 所 导 


帝 热 式 险 极 。 在 某 些 工 作 於 高 压 状 态 的 侥 器 训 ， 探 用 冷 放 射 现象 而 发 射 
起 子 的 队 极 。 在 孙 弧 整流 跨 ( mercwry vapour arc rectifier ) 内 ， 队 
极 是 液态 水 绷 胡 面 的 一 部 分 ( 即 所 戎 队 极 交 点 )， 此 部 分 称 需 液体 队 极 。 
【 险 极 加 键 】( Cathode keying ) 

发 报 机 之 电 急 装 在 屏 姐 路 队 极 处 ， 因 险 板 电 路 篇 屏 路 及 构 路 的 公共 
电路 ， 在 此 电路 加 键 ， 可 使 输出 与 输入 两 路 同时 天 于? 此 称霸 队 极 加 键 
【 了 极光 棕 屏 蔽 】( Cathode lightshield ) 

得 机 的 凋 毕 正确 与 否 ， 可 用 电眼 管 来 指示 ， 亦 管 常 装 在 机 箱 面 板 
上 ; 管内 除 险 极 屏 极 及 构 极 外 ， 还 上 装 有 电 轩 、 射 入 控制 极 、 秽 光 幕 及 险 
极光 粽 屏蔽 ， 哈 极光 粮 屏 蔽 是 用 来 史 著 效 热 体 之 红 光 ， 使 不 速 住 归 靶 之 
条 光 。 
【 险 极 注 频 】( Cathode injection ) 

指 接 炳 本 机 振 温 电压 的 一 箱 殉 频 航 。 本 机 振 温 电压 是 经 由 一 电阻 和 
电容 器 注入 五 树 变 频 管 的 险 极 者 。 

【 险 极 灼 熟 】( Cathode incandescence ) 

电子 管 之 险 极 加 热 到 一 定 的 温度 ， 使 得 队 极 能 绝 放 射出 坑 电 子 管 正 
常 工作 所 需 的 电子 数 。 险 极 灼 热 通 常 是 利用 电流 ( 粒 称 电 流 ) 来 实现 > 
此 电流 或 者 直接 释 肖 险 极 ( 此 时 险 极 作 成 炊 状 ) ， 或 者 径 过 专门 用 来 加 
热 险 极 的 发 热 器 。 第 一 种 方法 叫做 险 极 的 直接 加 热 ， 第 二 种 方法 叫 问 接 
加 热 。 间 接 加 热 的 队 极 也 叫做 劳 热 式 队 极 。 每 个 电子 管 的 险 极 都 设计 在 
完全 一 定 的 温度 下 工作 ， 也 就 是 在 一 定 的 灯 夭 电流 下 工作 。 灯 多 小 流 如 
高 过 所 设计 的 正常 值 ， 虽 使 险 极 更 迅速 地 用 壤 ?而且 常常 会 篇 毁 管子 。. 
如 果 姓 太志 流 小 於 正常 值 ， 则 管子 通常 工作 得 不 好 ， 甚 至 不 能 工作 。 此 
外 ， 在 某 些 管子 中 ， 险 极 加 热 不 钓 时 ?不仅 降 低 了 它 的 工作 质量 ， 而 且 
会 糖 短 使 用 的 期 间 。 
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【 险 极 负荷 】( Cathode 1oad ) 

获 於 电子 管 队 极 电路 内 的 人 负荷， 通常 是 具有 有 效 电 阻 尺 *:。 队 极 志 流 
通过 负荷 时 ， 便 在 其 上 产生 电压 降 。 队 极 仙 荷 和 屏 极 偶 荷 一 样 ， 可 以 从 
电子 管 得 出 由 於 电子 管 屏 极 电流 变化 而 产生 的 交流 电压 。 险 极 负 荷 可 以 
用 在 队 极 井 出 器 内 以 效 取 输出 电压 。 

【 险 极 旁 路 电容 器 】( Cathode by-pass condenser ) 

险 极 偏 压 电阻 器 (bias resis- 
tor ) 通常 和 一 电容 器 其 联 ， 过 个 
电容 器 叫做 旁 路 电容 器 ， 它 的 功用 
在 使 险 极 志 阻 器 上 保持 一 固定 志愿 


o 


假定 三 板 管用 队 极 偶 奈 工作 ， 
而 不 用 旁 路 志 容 器 ( 如 图 11 一 172 全 
) ， 如 将 信号 加 在 柚 模 上 ， 屏 极 电 
- 流 将 依照 信忠 变化 而 释 更 。 由 於 二 
是 屏 极 电 流 ， 它 流 径 除 极 电 阻 器 可 
产生 仿 压 ， 当 屏 本 电流 歼 更 时 ， 偶 
压 亦 随 之 炙 化 。 进 变化 的 偏 芍 特 沽 


少 栅 极 和 险 极 间 的 信号 电 奈 。 = 
二 (b) 无 除 极 这 路 电容 
如 图 11 一 173 中 所 示 ， 有 峰 入 和 
凡 6 伏 特 的 交流 电信 号 加 在 三 极 管 图 11 一 172 


的 栅 极 上 ， 三 极 管 在 无 信号 作用 时 有 险 框 候 奈 - 8 伏特 。 丛 使 偏 原 保持 
定 值 ， 在 仙 侍 遇 期 间 ， 信 鹃 傈 和 偏 压 相 加 ， 筑 -~- ( 8+6)= 一 14 伏 
特 .， 在 正 什 遇 期 间 ， 则 须 由 偏 蒜 沽 去 信忠 ， 沪 一 ( 8 一 6 ) = 一 2 伏特 
“以 栅 极 对 险 栋 电 奈 在 - 14 伏特 至 - 2 伏特 闻 到 化 ， 屏 柜 电 流 将 在 
一 14 伏 特 时 最 小 ， 在 一 2 伏特 时 最 大 。 在 过 种 情况 之 下 ， 假 定 屏 极 电流 


”的 相位 差 ， 过 两 电压 
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的 到 化 ， 使 队 醒 电阻 
上 产生 2 伏特 电压 玖 除 极 电 奈 没 化 的 影响 
化 。 疯 察 其 情 涡 ， 当 -2f-z<------ 一 加 入 信号 最 大 Ia 
屏 醒 优 流 增 大 时 ， 险 

极 电 压 亦 增加 ( 变更 -8 
得 负 ) ， 其 精 果 可 使 -10| 、 
栅 极 至 队 极 间 的 合成 -1 
电感 减少 。 所 以 队 醒 
电阻 器 上 的 志愿 必 化 

和 输入 信号 有 180 度 


彼此 相 沽 其 箱 果 使 
楷 柜 和 险 柜 间 的 有 效 
电压 要 化 角 ( 6 - 2 和 所 险 全 友 量 
) 4 伏特 。 国 11 一 173 

换 旬 话说 ， 除 醒 志 友 的 变化 抵 销 从 急电 压 2 伏特 ， 过 箱 效 应 中 做 退 
化 作用 。 要 消除 退化 效应 ， 在 除 极 电 阻 器 上 站 联 一 个 险 模 旁 路 志 容 器 即 
可 。 从 使 电容 器 遇 择 千 党， 它 的 电容 抗 应 狗 等 其 志 阻 器 大 小 的 十 分 之 一 
。 因 仿 电 容器 只 能 通过 和 入 妆 化 的 ( 交流 ) 电流 ， 稳定 的 ( 直流 ) 包 流 
部 分 则 通通 电阻 器 ， 细 化 部 分 交流 则 流 破 旁 路 电容 器 。 由 从 电容 器 对 要 
动乱 流 的 志 容 抗 低 ， 装 当 化 电流 而 家， 电阻 器 相 党 从 短路 ， 所 以 当代 号 
作用 在 楷模 时 ， 可 使 需 阻 器 上 的 志 爵 保持 不 要 ， 而 无 信 器 被 抵 销 的 情形 
发 生 。 
【 险 极 射 综 】( Cathode ray ) 

险 租 射 穆 原 先 专 指 在 低压 气体 放电 管 中 ， 正 能 子 挤 黄 险 极 时 自 队 杠 
放出 的 电子 流 。 后 来 则 泛 指 任何 电子 流 ， 许 如 加 热 父 林 所 放出 的 电子 。 
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十 思 世 可 下 中 期 流行 著 研究 稀有 气体 的 导电 问题 。 疾 11 一 174 是 
典型 的 里 验 装 赴 。 管 内 充 有 菜 种 低压 气体 ( 如 空气 ) ， 在 负电 极 ( 或 险 
极 ) 和 正 电 极 ( 或 阳极 ) 问 加 高 电压 ， 使 电流 在 管内 流 沁 。 益 明显 地 产 
生 明 暗 相 二 的 气体 志 涟 层 。 郑 元 的 确实 情形， 与 气体 有 力 、 气 体 成 分 以 
及 电压 大 小 都 有 天 傈 。 传 洁 电 流 接 柚 气 机 
及 使 气体 发 光 的 工作 ， 都 由 游艺 
化 的 气体 担任 ， 过 是 一 系 列 复 灯 
现象 。 当 管内 抽 到 其 低压 ?0.01 
加 功 末 8 或 更 少时 ， 便 产生 相当 不 
同 的 现 旬 。 气 体 的 志 将 停止 ( 理 
由 之 一 是 因 需 只 有 极 少 气体 剩 下 四 开 一 174。 险 柱 村 株 管 
) “。 然而 安培 计 仓 指示 著 仍 有 电流 在 管 中 流 过 。 另 外 在 管 的 一 映 ， 玻 璃 
臂 内 而 有 一 亮 班 S ， 此 事 也 显示 管 中 仍 有 某 莉 作用 在 进行 著 。 在 管 恕 一 
端 所 看 到 亮 班 的 大 小 和 位 置 ， 与 D 和 D' 孔 圈 的 大 小 和 位 置 有 天 ， 其 并 
保 情 形 ， 暗示 著 亮 班 是 由 质点 射 乏 造 成 的 ， 衣 开除 极 的 质点 以 直入 行进 
， 最 谷 打 到 玻璃 壁 上 而 生 亮 班 。 支 持 章 个 琶 想 的 ， 逮 有 一 个 里 明 的 或 据 
?将 一 小 固体 物 放 在 刀 ' 右 过 ， 就 会 在 管 端 亮 班 处 投 上 个 输 廓 清楚 的 
黑 影 ， 过 是 可 以 观察 得 到 的 。 在 D' 右 打 区域， 若 有 强 亿 场 或 强 语 声 存 
在 ， 况 班 位 过 就 命 受到 影 乔 ， 杂 明 自 险 极 射 到 管 避 的 质点 带 有 志 荷 。 从 
亮 班 偏 移 的 方向 ， 指 示 贷 点 之 电荷 久久 的 。 到 可 由 一 个 实验 来 碎 定 ， 在 
管内 5 钼 放 一 个 站 和 的 金属 逢 ， 便 秽 察 到 箱 上 集 有 外 电荷。 过 此 质点 自 
险 极 行进 的 路 径 和 射 丸 相似 ， 故 称 震 险 极 射 粽 。 
险 极 射 称 除 发 生 蒙 光 作 用 外 ， 从 实验 傈 知 它 具 以 下 的 性 实 : 
1 险 极 射 粽 沿 直 穆 进 行 ， 如 於 克 涩 克 士 管 (Crookes tube) 中 置 一 
障 配 物 (常用 云母 盘 成 )， 则 其 险 影 认 正 对 险 模 的 玻 欧 管 壁 上 即 可 看 见 ( 
如 图 11 一 175 ) 。 
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2 险 极 射 多 有 机 械 效 应 ， 若 认 险 极 
射 笛 管 之 两 极 并 冒 一 可 自由 转动 之 小 型 办 
局 ， 则 除 极 射 各 通过 时 ， 输 局 即 塌 ( 如 图 
11 一 176 所 示 )。 

3. 除 极 射 租 具 有 热 效 订 ?由於 队 极 
射 入 沿 直 稻 进 行 ， 故 若 极 板 需 凹面 者 ， 则 
聚焦 於 一 点 ， 若 於 焦点 处 ， 苇 一 弧 板 ， 则 
铝板 因 受 射 特 之 撞 出 可 邹 至 白 燃 状 态 
{ 如 图 11 一 177 )。 Ey 

4 除 极 射 入 能 透明 薄 层 物质 ， 
如 以 铝 或 锡 簿 代替 琉璃 所 镶 低 气 磋 车 图 1 一 176 
志 管 ， 则 险 极 射 铬 可 放出 管 外 ， 称 饥 雷 纳 管 ( [Lenerd 
tube ) 。 

5 险 酸 射 咎 在 磁 声 中 或 电场 中 会 受 作用 而 转 雪 ， 
” 沪 箱 作用 的 方向 如 在 磁场 中 ， 则 与 磁场 与 电子 如 动 方 向 
王 直 (如 贺 11 一 178 )， 如 在 电场 中 ， 则 与 电场 同方 
向 。 


6 除 板 射 糠 与 克 汝 克 士 管内 的 气 钵 及 租 成 电极 之 
物质 无 天 。 

_ Cs 

由 此 等 性 质 ， 吾 人 可 得 一 千 葵 ， 即 险 极 射 粮 乃 是 带 图 11 一 177 

有 和 负 直 且 与 物质 无 天 之 质点 ( 在 原 

子 物 理学 中 亦 称 质点 需 微 质点 、 微 

粒 、 粒 子 ) 所 成 的 急流 ， 此 种 质点 


图 I1 一 178 


很 显然 是 由 组 成 物质 的 原子 或 气体 除 梳 射 入 在 磁场 中 受 作用 而 转 博 
原子 中 进出 的 ， 此 逢 质点 今日 通称 坑 志 子 ( electron ) 利用 队 极 射 缚 
可 以 筑 尘 险 极 射 条 示波器 ( cathode ray oscilloscope )° 
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【 险 极 射 入 示波器 】( Cathode ray oscilloscope ) 
队 极 射精 示波器 ( 如 图 11 一 179 所 示 ) 保 自燃 热 焙 和 炊 发 射电 子 ， 

而 释 一 雷 位 差 加 速 之 重要 实用 能 器 。 在 险 极 板 上 有 一 小 孔 以 传 滩 一 稻 柱 
电子 ， 此 和 柱 电 子 再 次 第 穿 过 两 个 小 型 平行 片 电容 器 ， 第 一 对 平行 片 使 
电子 柱 在 轿 中 上 下 偏转 ， 第 二 对 平行 片 刚 使 电子 柱 作 前 后 偏转 ， 亦 印 使 
电子 柱 偶 畏 垂直 於 图 面 之 方向 上 。 当 以 一 迅速 琶 动 之 电位 跨 接 於 任 一 对 
平行 片上 时 ， 射 粮 即 立刻 尾随 偏转 ， 此 项 偏转 ， 即 卖 示 此 属 化 之 电位 。 
通常 有 一 对 平行 片 傈 接 一 据 甬 电路 ( sweep circuit ) ， 亦 朗 一 与 时 
闻 成 正比 而 偏转 之 电路 。 沉 偏转 至 极限 时 ， 此 射 生 朋 即 返回 原先 之 位 置 


;重复 此 滔 程 。 第 一 对 

极 ”偏转 片 第 二 对 
男 一 对 发 生 垂直 从 偏转 电子 杜 
偏转 之 平行 片 ， 未 偏转 包子 柱 


则 跨 接 需 要 研究 人 
之 名 志 位 差 ， 若 险 极 射线 示波器 
要 考察 研究 一 允 期 性 之 变 直 位 差 ， 印 调节 此 遇 期 性 之 重复 捐 息 ， 使 其 与 
电位 差 同 相 ， 然 后 在 屏 上 得 见 一 稳定 曲 入 ， 此 曲 粮 序 代 表 电 位 与 时 间 之 
关 傈 。 

此 珊 备 之 最 大 优点 在 其 无 惯性 ， 因 此 可 以 使 其 用 於 射电 频 奉 。 故 除 
极 射 稼 示波器 需 用 於 射频 电路 之 一 条 最 有 用 与 最 坚 巧 之 观测 设备 。 队 极 
射 稼 示波器 需 雷 过 ( radar ) 指示 器 之 一 重要 部 分 ， 灰 需 志 路 分 析 工作 
所 不 可 少 者 。 在 电 需 机 中 ， 和 无 葵 傈 分 吉 或 分 像 ， 均 用 特殊 形状 之 队 极 射 
粹 示波器 。 又 险 极 射 糠 示波器 亦 普 氮 探 用 於 记 录 朋 时 现象 ， 例 如 一 电 火 
花 、 炮 中 之 爆炸 、 内 燃 机 中 之 燃 尼 。 在 生物 学 中 ， 险 极 射 勿 示波器 可 用 
蕉 心 肪 且 动 与 种 径 反 应 之 研究 。 
【 队 极 射 综 管 】( Cathode ray tube ) 

队 极 射 粽 管 ( 简称 CRT ) ， 是 电子 管 的 特殊 型 式 。 队 极 射 入 管 亦 
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如 一 般 的 电子 管 一 样 ， 其 险 极 可 放出 相 党 多 的 电子 。 由 於 队 极 射 稼 管 的 
特殊 设计 ， 使 其 电子 成 需 一 个 高 速 的 电子 束 ( 队 极 射 穆 ) ， 射 到 屏幕 ( 
screen ) 上 。 由 於 屏 面 涂 有 和 莹 光 材料 ， 当 高 速 直子 束 射 到 此 莹 光 攻 ， 莫 
上 就 显示 一 光 贴 。 在 未 过 签 光 幕 前 ， 电 子 束 可 受 高 静 志 声 或 高 磁 声 的 作 
用 ， 改 多 运动 的 方向 。 险 极 射 毕 管 之 构造 如 图 11 一 180 所 示 ， 其 包含 
三 个 基本 部 分 : 

1 直子 栓 (electron gun ) 一 一 此 检 放 射电 子 ， 使 其 加 速 ， 普 聚焦 
成 非常 确 的 电子 束 。 

2 偏向 系统 ( deflecting system ) 一 一 利用 电场 或 磁场 ， 随 所 和 需 
' 题 示 在 莹 光 屏 上 的 外 加 信号 ， 电 
愿 或 直流 大 小 ， 使 电子 束 产 生 偶 
向 现象 。 

3 移 光 屏 ( fiuorescent 
screen ) 一 一 当 电 子 束 打 在 此 屏 
上 ,就 旺 现 一 可 昂 的 光 点 。 F 检 糙 ; K 险 柱 ; G 控制 机 ;S 光 点 

一 般 险 极 射 狠 管 的 长 度 称 久 Ai 第 一 阳极 ; V 垂 直 金 属 翁 向 板 
这 二 的 时 全 和 交底 的 直 二 站 席 : 4 y= mE 
器 用 的 1 时 到 电 现 机 所 用 之 24 队 极 射 缚 管 
时 不 等 。 起 子 束 加 速 电 七 有 800 伏 特 到 网 12,000 伏特 ， 此 电感 的 释 化 
现 险 极 射 入 管 的 大 小 而 定 。 

最 篇 大 家 所 熟悉 的 一 逢 险 极 射 粮 管 ， 是 电视 收 像 管 或 简称 收 像 管 
此 管 可 将 吏 频 信号 ( video signal ) 属 人 怖 可 见 的 图 像 。 险 极 射 娘 管 有 不 
同 的 逢 类 、 大 小 及 形式 等 ， 但 将 帘 频 电波 信号 ， 友 篇 可 用 肉眼 看 见 的 信 
号 之 特性 ， 则 大 致 相同 。 

大 部 分 的 电子 管 ， 都 是 利用 从 险 极 流向 屏 极 的 电子 流量 与 强度 ， 以 
形成 可 用 的 屏 流 。 从 队 极 放射 起子 的 方法 很 多 ， 但 其 目的 都 是 局 了 产生 
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尽 可 能 大 的 屏 流 ， 而 队 极 射 粽 管 则 自 成 一 格 ， 其 直子 流 的 强度 不 如 电子 
流 流动 的 方向 重要 。 由於 管 的 厅 何 形状 及 能 使 电子 流 偏向 的 装置 ， 可 将 
直子 流 集 中 成 一 电子 束 ， 随 需要 而 改 构 流动 的 方向 ， 永 且 在 被 打 贡 到 的 
物体 上 形成 一 个 点 。 此 管 主要 应 用 在 电压 和 电流 波形 成 的 里 示 及 量度 ; 
电 武 图像 之 显示 以 及 雷 过 的 指示 器 。 
险 极 射 适 管 的 偏向 采 统 有 两 种 类 型 ， 朗 玫 电 致 偏 采 硫 和 磁 致 偏 条 碗 


静 明 致 偏 系 硫 由 两 对 致 偏 板 ( deflecting plate ) 粗 成 。 此 两 对 至 
偏 板 是 安 填 在 电子 束 的 道路 上 ， 而 使 得 两 对 板 所 产生 的 志 场 互相 重 直 。 
如 果 在 致 偏 板 之 丙 有 电场 存在 ， 则 此 电场 作用 共 电 子 上 的 力 便 使 志 子 束 
发 生 偏转 。 所 以 向 某 一 对 板 加 以 电位 差 ， 就 可 以 使 得 电子 束 在 某 一 个 方 
向 内 枚 生 偏转 。 电 子 束 偏 圭 的 大 小 决定 套 板 上 所 加 电 芍 的 大 小 。 电 容器 
板 上 的 电压 越 大 ， 电 子 束 的 偏转 就 越 大 。 

在 用 於 电 秽 的 射 称 管 内 ， 水 在 放 苇 的 一 对 板 叫 做 慎 致 偏 板 ( 使 电子 
束 作 上 下 偏转 )。 与 第 一 对 板 相 垂直 的 第 二 对 板 叫 做 行 致 仿 板 ( 使 电子 
束 作 左 右 偏转 )。 加 至 第 一 对 致 偶 板 的 是 交 克 的 锯 疝 形 电压 ， 其 频率 等 
於 所 探 用 的 帧 数 ; 第 二 对 致 偏 板 上 所 加 电压 的 频率 则 等 欠 慎 数 与 每 慎 行 
数 的 乘积 。 

磁 致 候 系 过 由 两 对 糠 圈 租 成 ， 两 对 粽 圈 所 产生 的 磁场 互相 垂直 站 与 
电子 束 垂 直 。 吉 些 棕 圈 时 在 管子 里 部 的 外 面 ， 流通 从 散 图 中 的 电流 产生 
磁场 ， 使 电子 束 发 生 偏转 ， 其 情形 与 蛮 志 致 仿 邓 粮 中 的 两 对 致 偏 板 相似 
【 险 极 偏 甘 】( Cathode bias ) - 

在 所 有 偏 压 系 统 中 ， 险 极 偏 奈 是 用 得 最 广 的 一 逢 。 把 一 个 电阻 器 从 
2 -或 地 连 至 险 模 而 仙 真 空 管 串联 ， 便 可 得 到 险 极 候 压 。 险 极 偏 奈 如 图 11 
一 181 所 示 ， 其 中 有 一 电阻 器 ( 及 ) 连接 在 真空 管 的 险 极 志 路 ， 险 极 和 
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地 之 间 。 所 有 流 远 
凌空 管 的 电流 均 由 
2- 映 流 径 队 极 电 
阻 器 ， 因 此 在 险 极 
电阻 器 上 产生 TR 
电压 降 ， 使 队 极 较 
地 需 正 。 由 於 栅 极 
烃 只 , 接地 ， 而 地 
较 队 极 需 负 ;所 以 
本 本 办 入 及。 全 这 
四 疼 11 一 181 
【 除 极 暗 区 】( Cathode dark space ) 

在 气体 放电 管 中 ， 队 极 电 郊 与 队 电 辉 之 癌 的 暗 带 ， 称 需 克 汝 克 士 蜡 
区 {( Crookes dark space ) 或 希 陶 夫 ( Hittorf ) 暗 区 ， 此 即 镶 队 极 暗 
区 。 
【 险 极 电位 】( Cathode potential ) 

测量 苗子 管 各 电极 电压 的 基准 电位 。 
【 险 极 电阻 器 】( Cathode resistor ) 

连接 於 险 极 的 电阻 器 ， 称 坑 队 极 电阻 器 。 欲 决定 队 枉 电阻 器 的 大 小 
， 仅 需 将 所 需 的 偏 压 除 以 屏 极 志 流 序 可 。 
【 队 极 电流 】( Cathode current ) 
电子管 中 ， 队 极 负 荷 电 路 中 的 电流 称 需 队 极 电流 。 险 极 志 流 的 大 小 
可 能 与 屏 极 直 流 不 同 ， 因 入 决定 险 极 电流 强度 ， 不 仅 有 落 於 屏 极 的 电子 
数目 ， 渤 有 沙 於 电子 管 其 他 各 个 电极 { 所 有 根 极 ) 的 电子 数 。 
【 险 极 调制 】( Cathode modulation ) 
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声 频 粗 合 锥 被 调 管 之 险 极 电 路 上 ， 称 任 队 极 调 制 。 

【 队 极 耦合 】( Cathode coupling ) 

两 个 电子 管 因 队 极 电 路 内 具有 公共 电阻 R: 而 产生 的 耦合 。 其 中 一 
个 电子 管 的 阴极 电流 狂 化 时 ， 使 得 电阻 R: 上 的 电压 降 改 生 司 化 。 央 此 
也 就 使 第 二 个 电子 管 的 险 极 电压 发 生 构 化 ， 杰 即使 该 管 榈 松 和 险 极 之 间 
的 电压 发 生变 化 。 

【 队 极 耦合 器 】( Cathode follower ) 

负载 连接 在 险 极 电 路 上 的 放大 级 叫做 险 醒 看 合 器 ， 如 图 11 一 182 
所 示 。 

和 无 旁 路 电容 的 队 极 电阻 对 电子 管 工作 有 和 负 反馈 作用 ， 其 负 反馈 傈 由 
接 於 阴 模 与 屏 极 志 源 人 负极 之 间 的 电阻 R 而 效 得 。 输 出 电压 也 就 是 从 汗 
个 直 阻 上 得 出 ， 且 其 相位 与 输入 志 古 相同 。 * 基 是 入 出 册 的 交 相 民 肛 便 和 
复 医 边 入 电 靶 的 相位 ( 在 普通 放大 器 内 过 两 个 电 
压 的 相位 是 相反 的 )。 因 震 具 有 100% 的 负 反馈 
， 队 极 粳 合 器 的 放大 倍数 ( 志 压 放大 ) 熏 是 小 於 
1。 然 而 险 模 确 合 器 公 有 很 小 的 过 入 电容 和 思 ， 入 入 
出 电阻 ( 过 也 是 由 於 具有 100 % 俩 反馈 的 称 故 ) RS 术 出 
， 过 个 特点 正 是 队 极 寿 合 器 最 重要 的 性质 。 二 

由 蕉 队 极 耦 合 器 的 过 出 起 阻 很 小 ， 故 易 於 和 画 11 _ 182 
糠 路 、 志 烧 等 的 输入 电阻 遂行 匹配 。 如 果 放大 器 在 电容 耦合 的 情况 下 工 
作 ， 则 由於 除 极 焰 合 器 的 迪 出 电阻 很 小 ;使 能 在 轮 出 电路 中 多 得 很 小 的 时 
间 常 数 ， 也 就 是 褒 ， 各 过 过 个 电路 要 上 比 各 光 带 有 相同 电容 的 普通 放大 器 
( 输出 电阻 很 大 ) 电路 能 活 出 较 快 的 电压 缀 化 。 因 此 险 极 类 合 器 在 短 版 
衡 放 大 器 的 轰 出 级 中 应 用 很 广 ( 在 雷 连 和 志 现 中 等 ) 。 

如 果 有 具有 险 柱 耦合 器 的 低频 放大 器 的 频带 宽度 角 5, 000 ~ 8,000 
赫兹 ， 则 其 队 极 桐 合 器 可 探 用 普通 的 轶 出 释 古 器 。 当 放大 器 的 频带 实 度 
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以 实时 ( 10,000 ~ 15,000 赫兹 或 更 高 ) ， 则 必须 探 用 特殊 的 输出 机 
压 器 。 
【 队 电 性 元 素 】( Electronegat ive element ) 

具有 除 电 性 的 元 素 ， 如 氟 、 氧 、 氨 等 ， 均 稀 坑 险 电 性 元 素 ” 
【 队 影 】( Shadow ) 

光 所 进行 之 途径 ， 需 一 直 缚 ， 若 
以 不 肖 明 体 阻 左 光 源 ? 则 其 背后 生 黑 
暗部 分 ， 称 需 队 影 。 凡 从 光源 引 
至 障 三 物 煌 滤 之 急流 内 部 分 ， 此 
.成 险 影 。 如 图 11 一 183 @)» 光 
源 需 一 点 时 ， 其 险 影 全 部 黑暗 ; 站 
若 光 源 甚大 ， 则 队 影 如 图 11 一 图 11 一 183 
183%) ， 其 中 央 部 分 G 且 ， 即 在 光源 与 障 厂 物 外 切 乏 以 内 之 部 分 ， 全 不 
能 受 光 而 旺 黑 哮 ， 是 需 本 险 影 ( wmbra ) ， 其 周 图 部 分 HC 及 GD ， 即 
在 光源 与 障 配 物 内 切 兰 与 外 切入 癌 之 部 分 ， 赂 亦 需 影 ， 但 不 甚 黑暗， 是 
搞 中 除 影 ( pemmbra )。 障 影 之 屏障 ， 距 障 配 物 近 ， 则 本 影 较 大 ， 而 
牛 影 较 小 ， 距 障 厂 物 迷 ， 则 有 反 是 。 
【 险 唇 】( Lunar cal'ndar ) 

我 国 自 古 以 来 所 用 的 德 唇 9 叫做 险 层 "是 一 德 太 队 层 。 因 篇 计算 月 \ 日 
的 方法 ， 是 根据 太阳 和 月 球 ( 太 队 ) 的 运动 来 规定 。 就 是 按 月 球 的 运行 
， 不 均 以 29.5 日 需 一 个 月 ; 但 震 和 太阳 的 位 秆 相符 合 起 见 ， 每 19 年 
双 蔷 7 个 团 月 ( leap month )…。 

险 唇 中 所 钴 二 十 四 节气 ， 如 下 玫 所 示 ， 实 际 是 中 气 和 节气 的 合 稳 
， 就 是 自 冬至 起 ， 每 隔 三 十 度 届 一 中 气 ， 自 小 宕 起 每 隔 三 十 度 遇 一 节气 


o 


我 国 艾 肤 上 汉 有 伏 、 社 、 黄 替 、 三 时 和 九 九 等 名 称 。 凡 立春 后 第 五 


一 2997 一 


成 日 篇 春 社 ， 立 秋 和 后 第 五 成 日 访 秋 社 。 夏至 后 第 三 庚 日 需 初 估 ， 第 四 庚 
日 念 中 伏 ， 立 秋 和 后 第 一 庚 日 久未 伏 。 入 考 日 期 则 随地 而 办 ， 南京 地 方 大 
机 以 芒种 后 第 一 壬 日 起 ， 凡 二 十 日 。 三 时 是 由 夏至 日 起 凡 十 五 日 ; 九 九 
则 由 冬至 日 起 凡 儿 十 一 日 。 

队 展 上 的 各 日 方法 ， 可 以 分 需 三 箱 ， 就 是 干支 、 星期 和 儒 略 日 ( 
Julian day )。 星 期 是 七 日 一 遇 ， 按 日 、 月 、 火 、 水 、 木 、 金 、 土 的 次 
序 排列 下 去 5 干支 是 按 十 干 十 二 支配 列 ， 六 十 日 而 一 遇 ， 过 些 都 是 历史 
上 所 遗传 ， 儒 略 日 是 由 西 夺 各 元 前 4713 年 ( 天 文 家 作坊 _ 4712 年 ) 
儒 略 唇 一 月 一 日 的 正午 (12 时 ) 算 起 ， 秋粮 不 断 ， 顺 数 而 下 ， 昔 至 本 日 
正午 的 日 数 ; 天 文 上 的 钢 测 多 用 半 独 和 日 法 。 

【 险 衣 子 】( Anion ) 

向 阳极 移动 之 能 子 ， 稀 希 险 座 子 ， 杰 称 角 阳 向 衣 子 。 

【 雪 ]( Snow ) 
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0*C 以 下 的 云 由 水 蒸气 异 华 成 冰 ， 而 冰 的 结晶 汐 源 成 长 酸 重 ， 在 落 
下 途中 还 没 融化 而 直接 落 到 地 上 的 ， 叫 做 坟 。 

雪 的 结晶 是 属於 六 方 晶 系 ， 但 雪花 的 形态 普通 是 六 角形 ， 三 个 晶 轴 
在 一 平面 上 互相 交叉 成 一 百 二 十 度 的 印 角 (也 可 以 说 是 六 十 度 的 够 角 )。 
在 天 气 酷 塞 时 所 降下 的 雪 片 * 有 时 是 近似 三 角形 的 冰 块 其 精品 形状 之 不 
同 ， 是 因 它 在 凝固 时 ， 大 气 的 温度 、 水 蒸气 的 量 等 条 件 不 同 所 致 。 有 人 

. 做 沈 统计， 雪花 的 晶体 有 一 万 多 种 不 同 的 形状 ， 而 且 像 圈 案 一 样 ， 非 常 

美 厢 。 有 时 雪 的 晶体 已 烃 看 不 出 原来 的 面 狐 或 者 一 部 分 已 爸 成 液体 ， 运 
是 因 需 雪 在 高 空 凝 烙 人 后， 下 降 时 低层 的 气温 可 能 在 零度 以 上 ， 部 分 雪 的 
晶体 就 在 途中 融化 而 模糊 了 。 
【 章 动 】( Nutation ) 

在 自 旋 中 的 陀螺 或 址 转盘 之 轴 的 借 斜 度 ， 例 在 某 些 极限 角度 之 间作 
过 期 性 的 改 化 ， 过 逢 运动 称 需 章 动 。 一 般 而 葵 ， 自 旋 中 的 陀螺 或 坦 圭 盘 
会 有 章 动 和 旋 进 的 现象 。 

话 天 “ 双 转 跨 ( Gyroscope ) ”人 条 。 
【 顶 帼 】( Top cap ) 

有 些 电 子 管 之 管 顶 附 一 金属 帽 称 需 项 帽 。 帽 下 按 一 电极 ， 普 通 接收 
管 篇 棚 极 ， 发 射 管 坑 屏 极 。 
【 变 克 特 射影 】( Mercutor projection ) 

变 克 特 ( Gerhardus Mercutor ) 於 1569 年 介 阁 他 的 投影 欠 其 著 
名 的 世界 地 图 。 彼 傈 以 ( * ,?》) 一 平面 上 之 点 和 与 球面 的 面 上 之 点 向 的 相 


当天 保定 於 欢 式 : 


X 一 居所 y= =hin ton (T+) 


式 中 9 表 秋 度 ( longitude ) ，90 卖 粹 度 ( latitude ) ， 此 种 对 应 关 
傈 除开 两 极 篇 奇 点 ( singular points ) 外 ， 他 处 均 篇 一 种 保 角 变换 。 
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所 有 的 吉 穆 均 映 成 平面 上 平行 於 》 堪 的 平行 入 所 有 的 重度 图 均 映 成 平 
面 上 平行 众 x 珊 的 平行 粮 。 球 面 上 面 千 的 伸 糙 玫 换 之 增加 与 驹 赤道 距 欢 
的 增加 成 比例 。 

族 克 特地 轿 乃 利用 变 克 特 投影 作成 。 在 平面 上 之 一 直 糠 ， 相 当 於 球 
面 上 荐 灶 入 之 成 -- 定 角 的 曲 稼 ， 面 鞭 之 促 稿 灵 换 的 增加 ， 与 雍 赤 道 的 距 
购 增 加 相间 。 斜 扫 穆 ( lioxodrome ) 之 在 绝 克 特 射影 ， 均 映 成 一 下 入， 
故 变 克 特 射影 的 地 图 在 航海 学 上 极 篇 有 用 。 


【 变 克 劳 方 程式 】 ( Maclieod equat ion ) 
也 A 
5 六 一 常数 

此 方程 式 垮 液体 的 万 面 张力 与 其 密度 ， 

与 蒸气 密度 的 天 傈 。 式 中 ” 篇 液 钵 的 表 

面 张力 ，p 是 液体 的 密度 ，p "是 蒸气 的 

密度 。 

【 麦克 引 感 力 计 (Macleod gauge ) 
如 图 11 一 184 所 示 朗 篇 变 克 旁 压 

力 计 ， 保 变 克 劳 於 1874 年 所 发 明 的 鞭 

空 度量 计 。 将 待 测 气压 的 容器 与 4 加 精 

?然后 提高 水 银 模 G， 将 球状 部 EE 的 气 

体 压 入 刀 内 。 此 时 在 丈 处 水 银 将 待 测 气 WU 

朵 和 压力 的 回 阁 切断 。 五 希 防 止 水 银 急 

速 上 升 的 装 慎 。C 和 刀 管 中 径 相 同 ， 故 

毛 灿 管 现象 的 影 斤 相间 。 设 C、 刀 两 管 的 水 银 高 度 差 坊 h，E 及 DD 的 入 

体积 坑 Y_， 刀 管内 被 压 稿 空气 的 钵 积 需 ，， 则 待 测 气体 的 压力 等 於 


图 11 一 184 秦 克 劳 压力 庄 
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通常 需 500 厘 米 ，，C 及 刀 管 的 内 径 以 0. 5 毫米 以 上 较 洒 宜 。 过 种 
压力 计 的 可 测 压 力 ， 在 1 % 精 密度 范围 内 ， 移 等 认 10-* 毫 米 水 缚 柱 。 
但 容易 瞩 精 的 蒸气， 将 产生 很 大 的 识 差 。 
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十 二 书 

【 傍 位 移 】( Lateral .displacement ) 

和 人 射 各 与 出 射 稼 间 的 横向 距离 ， 稳 傍 位 移 。 
【 伟 立 莱 分 析 】( Fourier analysis ) 

谓 寺 求 以 健 立 莱 航 数 来 表示 一 两 数 的 分 析 滔 程 。 
【 伟 立 全 之 热流 定律 了 ( Fourier’s heat current law ) 

在 工 秒 甸 之 内 ， 准 1 厘米 长 度 之 棒状 物体 内 所 传导 之 热量 > 保 和 与 该 
棒 两 端 间 之 淄 度 差 界 ， 作 同等 比例 之 增加 。 设 爽 湿度 之 差 仿 3°C， 而 於 
另 一 情形 下 镶 1"C， 则 在 第 一 例 中 ， 其 於 1 秘鲁 之 内 ， 疲 过 1 厘米 棒 长 
所 传导 之 热量 ， 坑 后 者 之 三 倍 。 我 们 悄 称 每 1 厘米 棒 长 中 之 将 度 减 低 度 
数 饥 淘 度 之 降 差 。 由 於 + (内 部 法 熟 保 数 ) 力 是 润 度 降 差 镶 1 时 (每 1 
厘米 1°C )， 於 1 秘鲁 之 内 通过 1 在 方 厘米 横 切 面 之 热量 卡 数 ， 所 以 澳 
度 降 差 需 上 时 (每 1 厘米 1*C ) ， 其 於 1 秘 锋 之 内 通 肖 1 平方 厘米 横 切 
面 之 热量 ， 力 访 妃 2 卡 。 因 此 ， 在 9 平方 厘米 横 急 面 之 内 ， 其 於 1 秘 钙 
时 间 中 所 传 久 之 热量 ， 乃 需 g. t+ 4 。 我 们 将 此 称 储 内 部 热流 朴 。 认 是 

W= gq.t-4 卡 

在 上 式 中 ，W 乃 是 於 1 秘 久之 内 ， 通过 棒 之 横 切 面 以 卡 坑 单位 的 邹 量 
? 4 就 是 此 一 以 平方 厘米 需 单 位 的 横 切面 之 数值 ， 上 是 温度 降 差 而 2 划 
是 内 部 洒 热 伯 数 。 我 们 称 此 一 天 傈 式 倚 傅 立业 之 热流 定律 。 
【 传 立业 、 具 色 稻 换 式 】( Fourier-Bessel transform ) 


即 f (C7)=1 POs)Ja (xy) rdr 
而 POx)=I fOry) ydy 
【 传 立 莱 定 律 】( Fourier’s iaw ) 
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设 js 镶 疙 度 差 所 引起 的 能 量 流 密度 《energ7 current den- 
sity )， 即 是 单位 时 间 内 ， 通 肖 季 直 共 能 量 流 方向 的 单位 稚 面 炽 之 能 入 
， 坝 能 量 流 方向 需 尽 轴 。 能量 流 发 生 於 一 定 方向 ， 此 方向 就 是 齐 度 减少 
之 方向 。 以 T 表 温度 ， 单位 长 度 瘟 度 之 猎 更 ( 或 温度 梯度 ) 则 饥 
4 入 验 亲 次， 除 了 每 中 朋 ， 刘 度 本 更 通 玖 情况 外 ”阁下 此 
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式 中 之 天 需 一 傈 数 ， 称 需 热 传 遵 傈 数 ? 因 物质 之 性 质 而 定 。 负 号 表示 能 
量 能 在 温度 减少 的 方向 上 。 上 式 即 称 坑 傅 立 业 定律 。 於 一 距 廊 内 温度 
狼 更 较 楼 的 情况 下 ， 此 定律 方 能 通用 “。 账 然 ， 氛 体 、 液 体 与 固体 中 的 热 
传导 机 构 不 同 ， 但 伟 立 华 定 律 般 用 於 物 质 之 三 驴 。 
js 以 单位 Jm*s” 玫 示 ， 儿 以 单位 Km 表示 。K 则 以 Jm”， 
s-!'K"' 或 mkg s“”K ”单位 表示 之 。 有 时 天 亦 以 ca 1o2 TS 下” 表示 
° 传 立 全 热传导 定律 与 菲 克 护 散 定律 非常 相似 “事实 上 ， 热 传 遵 保 数 天 
与 扩散 傈 数 刀 之 问 具有 密切 关 傈 “。 
【 傅 立 革 空 间 】( Fourier space ) 
反 商 晶 格 所 在 的 空间 因 次 是 〈 长 度 )-… ， 震 一般 空 间 的 倒数 ， 故 称 
此 空间 需 傅 立 革 空间 。 
【 傅 立 革 傈 数 】( Four ier coefficient ) 
伟 立 药 般 数 中 的 保 数 项 。 
【 伟 立 全 般 数 】( Fourier series ) 


f(x )=E a sin nt bt ib COS nx 
其 中 as=l1 /f(sin(ne) dé 


6 LT ACE)ecos (n€) dé 
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【 传 立 革 效 应 】( Fourier effect ) 

设想 一 个 温差 电 侦 的 接点 保持 在 不 同 的 温度 T: 和 7T:。(7: >Ts* ) 
， 两 条 半 稼 皆 在 中 间 一 点 被 切断 ， 而 且 接 到 一 个 渐 度 篇 了 介 平 7: 和 TT 
之 问 的 熟 库 ( heat reservoir)。 过 样 的 装 眶 不 会 有 汤 差 电流 ， 当 然 
也 不 会 有 焦耳 效应 ( Joule effect)， 但 是 淘 度 篇 T， 的 热 库 会 变 失 
热能 。 沿 著 半 入 传 到 温度 TT 的 热 妾 庄 去 。 而 沁 度 篇 的 热 库 间 没 有 效 
得 或 误 失 热能 。 济 入 如 适当 掩盖 则 不 会 有 热能 从 侧面 接 钊 而 互相 传授 。 
过 种 热 传 忻 的 现象 就 叫做 傅 立 灶 效应 。 

【 传 瑞 泡 酷 】( Augustin Jean Fresnel 1788 一 1827 ) 

详 并 “ 夫 黑 淘 丽 ( Augustin Jean Fre snel1 1788 一 1827)” 人 条 
【 供 轧 、 特 勒 效 应 】( John-Teller effect ) 

在 研究 晶体 中 因原 子 缺 陷 捕 汐 志 子 或 志 洞 所 生成 的 捕获 中 心 (tre 力 - 
ping centers ) 的 各 种 现象 时 ， 会 产生 与 对 称 性 有 关 的 现象 。 假 设 团 
静 某 捕获 中 心 的 晶体 位 能 呈现 某 箱 程 度 的 对 称 性 ， 则 当 靠 近 融 中 心 的 周 
子 都 固定 在 正常 的 晶体 点 时 ， 其 基 胡 将 呈 人 简 们 访 。 若 沽 些 郁 子 能 狗 自 由 
调整 它们 的 分 做 情形 ， 则 当 竹 些 雍 子 所 估 的 位 置 ， 使 得 其 对 称 性 较 原 分 
伤 状况 的 对 称 性 需 低 时 ， 中 心 区 域 的 稳定 性 就 会 增加。 由於 对 称 性 降低 
? 原来 呈 多 箱 简 余 的 基态 能 阶 将 产生 分 裂 的 现象 。 过 种 现 象 就 称 坑 供 因 
、 特 勒 效 应 。 

【 备用 发 射 机 本 ( Auxiliary transmitter ) 

如 船 焦 或 电台 常 有 人 备用 机 件 ， 以 便 应 付 紧急 使 用 。 
【 储 用 机 件 】( Stand-by machine ) 

船 售 、 电 训 ， 除 日 常 工作 使 用 发 射 与 接收 的 机 件 外 ， 常 附 有 人 备用 的 
机 件 配备 。 

【人 甸 急 机 件 】( Emergency apparatus ) 
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如 救生 船 的 通信 人 备用 工具 ， 我 们 夭 之 坑 备 生机 件 。 
【 伞 形 天 粽 】 ( Umbrella antenna ) 

此 种 天 凉 有 如 张 开 之 使。 一 般 兆 行 复议 的 收发 机， 站 多 探 用 。 
【 般 文 表面 张力 方程 式 】( Kelvin equation for surface ten- 

sion ) 

即 克 耳 文 方程 式 。 

详 央 “ 克 耳 文 方 程式 ( Kelvin”s equation ) "人 条 。 
【项 氏 证 标 】( Kelvin’s thermometric scale ) 

群 半 “ 克 氏 温标 ( Kelvin”s thermometric scale ) ”人 条 。 
【 凯 普 受 方程 式 】( Chapman equation ) 

以 分 子 常数 来 表示 气体 的 黏度 

= 0.499)me 
V2rr'l 1+ 冯 ) 

其 中 0 是 黏度 ， 和 r 是 分 子 质量 ，'< 是 平均 速度 ，z 是 碰撞 参数 。 
【 剩 磁 】( Residual magnetism ) 

本 来 没有 磁性 的 物体 ， 使 它 感受 磁化 力 ， 一 旦 把 感化 力 完全 撤 开 ， 
该 物体 上 尚 剩 有 相当 少量 的 磁性 ， 则 此 少量 的 磁性 只 做 剩 磁 。 

某 些 强 磁 性 体 在 磁化 场 消失 以 后 ， 仍 然 能 绝 保 持 车 磁极 化 的 特性 。 
过 个 特性 的 形成 ， 是 因 篇 在 种 些 强 磁性 体内 存在 有 所 讲 舌 区 磁 力 。 强 磁 
性 体 因 角 具有 剩 磁 ， 故 可 用 来 饥 造 永久 磁铁 。 在 某 些 特种 钢 和 磁性 合金 
内 ， 剩 磁 疆 得 特别 强 ， 故 过 些 材料 也 可 用 来 驱 造 永久 磁铁 。 炖 铁 的 剩 磁 
比较 弱 ， 所 以 不 庆 合 於 锚 造 永久 磁铁 。 
【 剩 欠 核 辐射 】( Residual nuciear radiation ) 

延 还 的 核 辐 射 或 核 爆 合 剩 下 的 放射 材料 所 放出 的 辐射 。 剩 除 枉 射 是 
任意 定 的 ， 指 爆炸 后 一 分 鲜 以 上 所 放出 的 枉 射 。 
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【 剩 欠 气 体 】( Residual gases ) 
电子 管 泡 内 抽 气 后 仍 存留 小 量 气 体 。 
【 剩余 电阻 】( Residual resistance ) 
金属 谭 度 越 低 或 纯度 越 高 ， 则 电阻 越 小 。 将 炖 网 粽 施 以 夭 当 的 热 处 
理 ， 可 涌 除 其 中 大 部 分 的 物理 形 杰 ， 此 时 电阻 在 室温 下 狗 需 300 欧 姆 。 
如 冷 务 至 液体 氨 的 刘 度 ， 则 电阻 可 能 只 有 一 欧姆 了 。 如 低温 下 的 电阻 极 
限 傈 由 金属 的 物理 欠缺 所 造成 ， 则 部 使 把 课 
度 降 得 再 低 ， 也 无 法 进一步 减 小 电阻 ， 如 图 
12 一 1 Q)。 根 据 实 验 业 果 ， 很 多 金属 都 
具有 此 种 性 质 ， 而 此 种 低温 下 的 极限 电阻 。 委 
称 爷 剩 除 电 阻 。 得 
剩余 电阻 输 了 我 们 一 箱 几 不 精确 但 很 实 
用 的 测量 金属 完美 度 的 方法 。 若 金属 极 纯 且 6 
无 构 形 ， 如 回 12 一 1 0) ， 剩 余 电 阻 合 很 
小 〈 可 能 只 有 室 课 时 电阻 的 0.0001 ) ， 但 
不 纯 金 属 在 液 驴 氨 中 的 电阻 可 能 只 降 到 室 滔 
时 的 工 。 一 金属 中 含有 厅 质 原子 者 ， 其 志 阴 
傈 数 可 以 写作 p=p1t+pr 
式 中 px 入 因 格子 热 运 动 所 引起 之 电阻 保 数 O00 
， Pp: 饥 电 子 波 么 摄 役 格子 遇 期 性 之 杂质 原 温度 “K 
子 散 射 所 引起 之 电阻 傈 数 。 如 果 杂 质 原 子 之 图 12 一 1 
滤 度 小 ，p， 不随 温度 杰 更 ， 此 称 希 马 特 海 森 ( Matthiessen ) 规则 。 
剩余 雷 阻 挎 在 0 下 之 引伸 电阻 傈 数 ， 於 了 一 0 时 oz 访 零 ， 故 剩 欠 
电阻 相当 处 2。。 测 定 精 果 卖 明 剩 具 志 阻 随 各 试 件 而 不 同 ， 至 蕉 热 运 动 所 
引起 之 电阻 保 数 则 与 就 件 无 天 。 电 阻 量度 的 本 身 ， 对 从 我 们 从 理论 与 实 
验 两 方面 比较 金属 内 部 自由 电子 承受 散射 的 原因 ， 很 有 价值 。 今 日 对 某 
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些 人 金属 强 弱 程度 之 原因 的 了 解 ， 是 非常 重要 的 “金属 中 原子 的 规则 型 式 
， 可 能 会 因 所 请 侠 位 或 错位 ( dis1ocation ) 而 唱 破 坏 。 过 种 情 况 限 
茶 的 表面 上 聚集 了 很 多 排列 整齐 的 小 泡沫 相似 。 如 果 有 些 泡沫 破 了 或 体 
积 较 大 ， 全 部 排列 就 破坏 了 “。 尖 箱 铺 位 性 的 格子 欠缺 ， 对 金属 强度 的 影 
的 很 大 ， 对 爹 属性 质 的 了 解 也 是 很 重要 的 。 同 时 ， 此 种 格子 欠缺 唐 能 援 
侧 原 子 的 规则 型 式 ， 当 和 然 亦 会 衡 散 传 法 专 子 而 产生 电阻 。 因 此 ， 由 电阻 
的 量度 ， 便 可 上 比较 各 种 情况 下 格子 欠缺 对 电子 的 影 痪 是 否 跟 我 们 推 想 的 
一 致 ， 头 以 检验 理论 上 的 观念 是 否 恰 党 。 
【 剩 欠 电 荷 】( Residual charge ) 

电容 器 放电 合 ， 导 片 仍 留 电 荷 。 
【 剩 欠 磁 化 强度 】( Residual magnetization ) 

假设 有 一 铁 磁 性 物质 的 斌 件 ， 它 的 形状 篇 一 圆 环 ， 在 圆 环 上 纱 一 和 
图 。 开 始 设 此 物质 站 未 磁化 ， 音 且 糠 图 上 亦 无 电流 ， 当 糠 图 中 的 电流 楼 
慢 增加 时 ， 物 质 中 的 磁化 声 妃 增强 ， 而 对 应 之 磁 所 

B=jy,(H+M) B 

亦 随 之 改 麦 ， 如 圈 12 一 2 中 曲 迷 04 所 
示 ， 因 是 B/H 不 骗 常数 ， 此 一 业 果 可 解释 
如 下 : 党 互 任 小 时 ， 磁 田 的 取向 效应 很 小 c 
? 但 是 当 妃 超过 某 一 定 值 时 ， 磁 田 开 始 改 。 H 
炙 它 们 原 有 凌 筷 的 方位 ， 而 使 它 个 自己 转 盟 12 一 2 匆 磁 性 物质 的 磁化 曲 穆 
向 场 及 的 方向 ， 由 於 物质 的 磁化 强度 M 的 增强 ， 泛 造成 8 的 急速 增加 
五 的 值 连 某 一 定 值 后 ， 所 有 的 磁 田 交 乎 均 已 排列 就 糙 ， 磁 化 强度 不 可 能 
再 有 所 增加 ， 在 此 情况 下 ，M 已 过 它 的 最 大 值 ， 则 称 此 物质 的 磁化 镶 鸳 
和 。 以 后 再 增加 任何 B 值 ， 管 仅 由 於 太 (或 入 轿 中 的 电流 ) 的 值 增加 所 
致 。 

假如 在 5 点 的 场 瑟 减低 〈 只 要 使 粽 圈 中 的 电流 溅 低 ) ， 则 物质 六 不 
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循 曲 入 ob 而 是 循 著 另 一 曲 粮 bc 折 同 ， 当 克 释 念 零 时 ， 磁 鼠 妃 保留 一 值 
0c ， 表 示 物 质 内 有 一 剩 欠 磁 化 强度 2M -。。 过 个 精 果 可 用 以 下 的 事实 解 
释 之 ， 那 就 是 党 电流 坑 堆 时 ， 热 运动 站 不 狗 强 烈 ， 尚 不 足以 完全 括 销 磁 
田 的 规律 排列 ; 但 是 假如 物质 受热 ， 剩 龄 的 磁化 强度 就 很 快 的 消失 。 
【 劳 厄 】( Max Theoder Felix von Laue 1879 一 1960 ) 

德国 物理 学 家 ，1879 年 十 月 九 日 生 於 莱 因 省 会 科 不 林 土 ( Co- 
blenz )。 先 后 在 史 特 拉 斯 堡 、 哥 丁 根 、 妹 尼 黑 、 柏 林 等 地 受 数 育 ， 
1903 年 在 柏林 大 学 随 浦 郎 克 学 习 而 得 博士 学 位 。 先 后 至 哥 丁 根 、 柏 林 
( 浦 朗 克 的 助手 )、 昔 尼 黑 〈 议 师 )、 蘑 黎 世 ( 数 授 ) 各 大 学 。1914 
年 大 战 爆发 时 ， 任 佛 博克 和 福 大 学 煞 授 ，1919 年 返回 柏林 大 学 任 数 授 。 
努 厄 发 现 若干 晶体 ， 例 如 食 蓝 ， 会 使 式 射 迷 奉 射 ， 由 此 可 以 量度 天 射 粽 
的 波长 ， 研 究 上 晶体 中 的 原子 位 冒 。 由 於 在 天 射 粽 粮 射 的 研究 极 有 贡献 ， 
1914 年 多 刘 具 酷 物理 学 上 颖 ，1960 年 四 月 二 十 三 日 因 车 祸 不 治 ， 浙 於 
西柏 林 。 
【 淄 厄 方程 式 】( Laue equation ) 

图 12 一 3 玫 示 一 平面 单 名 天 射 糠 自己 的 方向 ， 射 向 一 唱 胞 ， 晶 胞 
各 底 上 的 原子 O\4\B、C 将 此 瑟 射 
籽 绕 射 至 @ 方向 的 情形 。 过 个 袍 射 
的 人 条件 ， 即 各 散射 中 心 向 @ 方 向 散 
射出 的 射 姜 ， 有 相 长 干涉 的 条件 。 
以 0 需 此 晶 胞 的 原 贴 3O4= ayOB 
=2 ?0OC=<， 分 别 需 晶 胞 的 各 晶 
格 向 量 的 兆 长 。 若 入 射 粹 OP 的 方 
向 对 弦 篇 ( wa: ,B81 ;71) ;出 射 入 
OQ 的 方向 角 驼 饥 ( a: ,8: ,7:) 
* 剧 自 4 散 射出 的 射 入 ， 和 与 自 O 散 图 12 一 3 劳 捷 方程 式 的 图 示 
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射出 的 射 入 ， 有 相 长 干涉 的 条 件 ， 因此 十 行程 的 差 等 於 波长 的 整数 借 和 
” 序 a(las—a:)=n:4 人 《于 沁 
同样 地 ， 自 妃 或 C 散射 出 的 射 入 ， 和 与 自 O 散 射出 的 射 六 有 相 长 干涉 的 
条件， 分 别 是 b(8:—B8:)=n:2 

c (7:—7:)=n:74 (2) 
以 上 三 式 中 的 nn1、 1 ,ns 是 各 自 独立 的 正 负 整数 。 过 三 个 式 子 就 是 PO 
射 粽 粮 射 至 Q@ 方 向 的 条件 ， 即 劳 厄 方程 式 。 换 句 话 说， 每 一 租 基 合 瞄 
厄 方 程式 的 (2:，#*， n，) 值 ， 妇 代表 一 势 厄 斑 ( Laue spot)° 


着 镶 04 二 上 0B8 一点，0C 去， 则 自 4，B'，C 各 点 所 艇 册 
出 的 射 炊 都 同 相位 ( 与 PO 9 的 行程 都 差 一 波长 1 ) 。 由 此 ， 可 襄 0Q 


是 0 P 自 AB'C' 在 面 反射 的 方向 。 根 皇 以 上 的 假设 4 B'C 乍 面 的 方程 
式 需 xy 一 十 ?一 二 z 一 三 1 
a c 


而 原 贴 O 至 此 在 面 的 垂直 距 座 d 篇 
a b C 
又 设 0 @ 与 O 书 的 夹 角 需 20 ， 则 有 
cos 20 =aia: +B1B: +717: (3) 

合 (1)，(2 ) 及 ( 3 ) 三 式 ， 朗 得 

(于 + 各 +)X=(ar a) + tr 

=4 sin'bl 

所 以 2d sin0=24 
如 麦 示 ， 通 过 O 点 而 与 4"B'C 下 面 平行 的 平面 迁 合 布 惑 格 定律 (Bragg S 
law) (m=1). 
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【和 努 厂 状况 ] { Laue conditions ) 
谓 在 凶 光 远 射 中 的 三 方程 式 
(uu )a:=n: 2 
(wu—u, )a:=n: 72 
(uu—uo )as=n: 2 
其 中 x。 是 在 入 射 蕊 射 入 方向 的 单位 向 量 ，x 是 散射 方向 的 单位 向 量 > 
4 是 波长 ， ak va va。 是 晶体 二 向 量 。 
【此 厄 班 】( Laue spot ) 
德国 物理 学 家 势 厄 ( Max von Laue) 於 1912 年 发 现 精品 固体 因 
原子 的 规则 排列 ， 而 形成 天 射 入 的 天 然 三 礁 粒 射 光栅 "图 12 一 4 显示 
若 波 长 回炉 分 做 的 丈 射 粽 涂 直 S， S: 
射 束 照 射 从 像 氮 化 纳 、 硫 化 鲜 -村 | z 
等 晶体 上 ， 某 些 方向 会 出 现 清 关 丝 二 人 r 


LA 
ES 


晰 的 强 光 束 ， 相 当 於 从 棚 成 唱 
体 的 殉 射 中 心 所 生 的 相 长 干涉 
“车 此 光束 射 至 照相 底片 上 ， 加 12 一 4 


即 形成 一 租 上 妆 厄 斑 ， 又 称 需 和 劳 厄 图 样 ( Leue pattern )。 仔 糊 研 穹 
势 厄 班 的 位 置 和 强度 ， 可 推 得 唱 体 中 原子 的 排列 情形 及 对 称 性 质 ， 过 与 
研究 光 栅 干 涉 图 和 案 中 光 疆 粽 的 位 置 和 强度 ， 可 知 光栅 烙 构 的 方法 相同 。 
【和 劳 厄 照 相 】( Laue photograph ) 

到 现在 因 有 了 XX 光 作 沪 测量 的 工具 ， 我 们 已 能 精确 地 测量 晶 胞 的 大 
小 ， 了 解 原子 问安 排 的 情形 。 

半 光 也 像 普通 光 琼 一 样 ， 可 以 看 成 一 逢 波 。 波 案 与 波 案 间 ( 其 实 就 
是 任何 一 点 到 最 近 相似 点 ) 的 距 识 做 震波 长 2 做 符号 。 可 昂 光 的 波 
长 网 4 x 10 "厘米 ~ 8 x 10" 厘 米 ， 久 光 的 波长 篇 0.1 x 10” 寿 米 ~]0 
x 10" 悍 米 ， 多 需 可 见 光波 长 的 千 分 之 一 。 马 光 射 入- 局 体 面 ， 会 被 晶 
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体 反 射 至 许多 不 同 角 度 的 方向 。 

图 12 一 5 的 水 焉 入 代表 从 小 上 看 过 去 的 两 层 蝇 钵 原子 ， 般 了 方便 
假设 每 个 面 只 有 一 个 原子 。4、B 两 光 粹 代表 入 射 X 光 ， 两 烙 上 打 记 号 
的 点 分 别 代 表 波 举 的 位 置 两 光 糠 分 别 碰 在 上 下 两 个 面 上 散射 至 各 方向 
。 图 上 只 利 出 柳 个 重要 的 散射 方向 ， 关 在 各 散射 光 拘 上 标 好 波 举 的 位 填 
。 理 葵 上 来 及 ，4、B 两 光 糠 是 从 同一 波源 发 出 ， 入 射 前 应 同 相 ( i 
phase ) 即 波 罕 的 位 置 相同 。 灰 过 反射 合 B 光 糠 走 得 较 这 ， 相 位 比 4 光 
粹 落后 一 些 ( 8 波 罕 比 4 波 内 落后 一 点 距 肉 ) 。 假 使 它 正 好 落后 一 个 波 
长 或 者 正好 整 数 个 波长 A、B 两 光 糠 仍 是 同 相 。 图 中 可 看 出 ， 只 有 栖 
个 特 定 的 方向 才能 发 生 吉 箱 情 形 ， 也 就 是 如 在 汪 效 个 角度 上 ， 光 反射 的 
能 量 束 比 愉 相 时 大 。 

当 两 个 波 完全 赋 相 时 ， 一 个 波 比 另 
一 个 波 落后 中 个 波长 ， 一 个 的 波 罕 谭 访 
是 另外 一 个 波 谷 ， 如 图 
12 一 6 .将 过 两 个 波 加 XX 

画 12 一 5 起 来 正好 是 一 条 直 糠 ， ”区 12 一 6 
也 就 是 丽 者 互相 抵 钠 而 使 强度 饥 堆 。 

如 图 12 一 7 所 示 ， 篇 给 从 

反射 角度 的 方向 。 图 中 粗 黑 的 


部 分 就 是 B 光 所 多 走 的 工 座 ， 
两 个 光 糠 分 别 垂直 中 光 棕 。 若 
要 B 光 座 开 时 与 4 光 同 相 ， 粗 4 
图 12 一 7 
黑 多 和 队 部 分 的 籽 和 应 念 波长 的 两 租 黑 部 分 闫 dv(cos8' _cosg/ 
整数 倍 。 图 中 指 煌 所 标示 的 角 ) 亦 镶 B 光 比 A 光 落后 之 臣 附 


都 是 9 角 。 在 小 三 角形 中 可 看 出 sin0 =s/d， 多 徐 的 部 分 坊 25 = 
2ds in 9， 在 同 相 时 应 等 於 波长 的 整数 倍 。% 代 表 所 有 的 正 整 数 。 发 生 
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强 反射 的 角度 应 合乎 下 列 的 布 勒 格 方程 式 ( Brugg eguation ) : 
nA4=2d sing0 

适合 布 勒 格 方程 式 的 人 条件 是 ; 入 射 光 和 与 米 射 面 的 灾 角 应 等 於 燃 射 光 
与 纺 射 面 之 夹 角 ， 和 光 反 射 时 入 射 角 等 於 反射 角 一 样 。 所 以 避 惯 上 称 痢 
逢 辜 射 光 叫 反射 光 。 由 前 面 莹 条 件 可 看 出 "三 稚 的 攀 射 光栅 (dzi rrrac- 
tion grating) 除非 在 特殊 角度 下 ， 不 会 砂 射 一 个 音色 光 。 因 仿 单 色 
光 只 有 一 个 波长 1， 原子 之 间 的 距 凡 4 一 定 ，0 党 然 就 是 一 个 固定 值 。 

从 上 面 计 的 环 光 的 特性 可 以 腾 得 : 如 果 能 量 出 X 光 的 波长 以 及 的 射 
角 ， 就 可 以 算出 晶体 中 原子 之 间 面 与 面 的 距 雌 ， 进 而 看 出 晶 胞 的 大 小 。 
例如 氧化 鲍 晶 胞 的 滤 长 倚 4.12 x 10- 厘米 。 

大 部 分 晶 胞 的 大 小 都 在 2.5 x 10*~ 10 x 10" 厘 米 之 间 。 科学 家 便 
定 10" 厘 米 坑 单 位 ， 人 简写 需 丰 。 

第 一 位 以 天 光 来 量 晶 体 中 原子 之 间 的 距 衣 的 是 势 厄 ( Max von 
Laue ) 。 当 时 科学 家 仍 不 其 了 解 怀 光 的 性 质 ， 只 知道 用 它 可 照常 人 的 
骨头 。 俞 琴 ( Wi lhe 1m Rientgen ) 渴 木 生 (J .J.Thomson) 等 族 
位 大 科学 家 都 相信 : 它们 都 是 可 见 光 ， 只 是 波长 稍 短促 了 。 

人 们 也 逐 浙 了 解 ， 将 反光 面 上 刻 上 许多 精 契 的 在 行 科 路 ( 也 就 是 线 
射 光栅 )， 反 射 光 便 会 族 生 拉 射 现象 。 从 而 测量 出 光 的 波长 。 党 皮 厄 从 
他 的 朋友 厄 瓦 特 ( Rawu! Ewald ) 得 知 晶 体 是 由 许多 建筑 方志 整 整 彰 音 
堆 成 的 ， 他 连 想到 鞍 正 好 是 一 个 区 光 的 三 稚 光 郴 。 於是 他 就 告诉 助手 们 
将 狭 罕 的 怀 光 来 打 在 一 个 晶体 上 ， 在 附近 放 贰 一 张 包 上 黑 产 的 软片 。 底 
片 洗 出 来 后 ， 果 然 发 现 面 上 有 些 分 开 的 小 点 ， 发 明 民 光 被 晶体 和 纺 射 了 。 
通常 都 释 过 种 方法 希 和 势 厄 照相 ， 从 此 以 后 探寻 晶体 之 门 大 开 ， 人 人 开始 
分 析 X 光 所 产生 的 点 ， 进而 了 解 光 的 波长 。 测量 克 射 点 与 入 射 光 所 呈 的 
角度 ， 算 出 原子 间 的 芹 风 ， 如 果 小 心 分 析 兢 射 他 光 的 强度 ( 只 要 分 析 底 
片 黑白 的 程度 ) ， 更 能 使 我 们 深 一 步 了 解 不 同 原子 间 安 排 的 情形 。 平常 
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， 人 们 都 先 假设 晶体 的 烙 构 ， 然 合 再 算 一 算是 否 与 实验 的 车 果 、 光 点 的 
位 置 及 相对 强度 附 合 。 

【 淄 厄 加 样 】( Laue pattern ) 

对 从 整个 晶体 之 一 既定 入 射 方向 ， 
我 们 具有 一 系列 极 大 ， 相 应 於 由 所 有 平 ”去 
面 租 来 的 散射 ， 此 雍 平 面 组 傈 能 使 布 勒 ”- 一 一 

入 射 又 射线 又 射线 
格 方程 式 成 立 者 ， 因 各 平面 组 具有 不 同 et 
之 方向 ， 故 此 诸 极 大 保 位 於 不 同方 向 上 。 单一 晶 笨 对 X 射 穆 之 散射 

散射 强度 因 每 一 平面 租 上 之 原 
子 数 而 定 。 若 将 一 幕 屏 蔷 於 由 单一 上 
体 而 来 的 族 散 射 粮 之 途径 上 时 ， 如 图 
12 一 8 幕 屏 上 出 现 一 足以 才 示 晶体 
烙 构 特性 的 规则 图 案 ， 此 图 案 称 久 淄 
厄 图 樟 ， 图 案 上 每 一 斑点 ( 亮点 ) ， 
相应 於 由 一 平面 租 来 的 散射 方向 ， 图 
12 一 9 所 示 篇 石英 晶体 之 旁 厄 轿 榜 


o 


置 12 一 9 石英 晶体 之 劳 厄 X 射 御 回 样 
【 雳 厄 桃 射 】( Laue diffraction ) 


和 劳 捷 料 射 是 决定 晶体 的 方向 及 对 称 性 的 方法 。 以 一 波长 过 炉 屎 化 的 


XX 射 入 ( 波长 网 从 0.2 埃 到 2 埃 ) 或 中 子 射 束 照 射 
一 定 的 单 晶体 ， 当 入 射 的 开光 满足 布 勤 格 定律 时 ， 
计 当 波长 2 与 人 射 角 0 及 晶 格 平面 间 之 距 碎 4 满足 
2d sin 0 = n 4 的 关 傈 ， 则 耕 射 光 ( 也 是 反射 光 
) 会 生 相 长 性 于 涉 ， 由 放 在 晶体 周围 的 底片 上 可 看 
到 顽 射 图 榜 。 如 图 12 一 10 所 示人 篇 砂 卓 钵 近似 在 [ 图 12 一 10 

100 ] 方向 的 劳 厄 图 样 ， 注 意图 样 苇 动 2z/ 4 时 仍 近 似 不 构 ， 中 央 黑 点 
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傈 在 底片 所 穿 之 孔 。 由 大 射 图 样 可 以 分 析 晶体 的 对 称 人 性 质 ， 例 如 图 中 的 
晶体 是 四 方 轴 对 称 。 若 将 对 称 刺 与 人 射 光 或 中 子 束 的 方向 平行 ， 则 在 图 
中 可 看 到 四 方 抽 对称 的 图 样 。 此 外 由 从 劳 厄 黎 射 法 所 用 的 波长 是 束 炳 者 
? 所 以 可 能 同时 有 疼 多 波长 对 同一 晶体 面 都 可 满足 布 勤 格 定律 ， 而 在 儿 
射 图 样 上 同 是 在 一 点 上 ， 因 此 造成 了 分 析 上 的 困 妈 ， 故 劳 厄 粗 射 法 实际 
上 不 能 用 以 决定 晶体 的 精 构 。 
【 劳 厄 砂 射 方程 式 】( Laue diffraction equation ) 
势 厄 方程 式 你 从 一 晶体 构造 之 简单 前原 子 模型 演 霜 而 得 。 劳 厄 方程 
式 用 以 解释 一 锐 射 柱 形 成 之 条 件 其 坊 有 效 。 布 勒 格 方 程式 将 成 镶 旁 厄 方 
程式 之 直接 自然 烙 果 。 
武 针 一 空间 格子 之 格子 点 处 完全 相 
同 诸 散 射 中 心 所 产生 之 X 射 入 殉 射 花样 
之 本 性 。 和 如 贺 12 一 11 中 ， 从 相隔 一 向 
量 7 之 任 两 格子 点 PP; 与 P， 之 散射 单 寺 算 纳 村 表 有 之 波 之 相位 关 
位 入 射 波 法 糠 需 3 "单位 散射 波 法 粮 需 六。 从 活 速 一 点 处 ， 沟 户 ,与 万 
散射 辐射 之 相位 差 。 如 果 P: 4 与 P,B 需 了 在 入 射 波 与 艇 射 波 方向 之 投 
影 ， 则 两 散射 波 间 之 路 程 差 角 
PA-P:B=7. 
向 量 s。 一 3 全 即 访 特 入 射 
方向 反射 至 散射 方向 之 平面 之 法 。 yy 硬 
粽 方向 。 如 疾 12 一 12 此 平面 称 
需 反 射 面 。 如 果 2 0 垮 了 与 玉 
开 之 交角 ，0 即 需 入 射 角 ， 由 图 。。 画 12 一 12 音 反 遇 下 耐 之 法 由 
可 知 | 号 | = 2 sin g， 因 习 恨 史 均 坊间 位 向 量 。 
两 格子 点 散射 波 问 之 相位 差 % 即 需 其 间 路 程 差 之 2r/? 倍 。 此 即 ， 
如 其 路 程 差 坑 一 个 波长 1， 则 相位 差 坊 2 x 
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水 得 $= (7 5) 
放射 波 最 大 振 旺 之 方向 ， 镶 从 每 一 格子 点 散射 波 间 之 相位 差 篇 2 + 


之 整数 倍 者 。 在 此 方向 上 ， 个 别 散 射 振幅 相 加 ， 线 射 柱 之 强度 需 最 大 。 
如 果 anb、c 震 原 平移 向 量 ， 得 府 射 极 大 之 条件 需 


二 中、 记 、! 均 入 整数 。 如 果 a、B8、7 镶 5 对 从 0 .8 之 方向 徐 弦 ， 

则 B.S5=2a0 sin0=ha 
2 (了 3 

.5=2 cr sin0=12 

此 即 劳 厄 方 程式 。 彼 等 仅 於 0 与 波长 》 坑 特殊 值 时 有 解 “ 

此 厄 方 程式 ( 1 ) 有 一 直接 奖 何 合 闵 。 我 人 知道，8 ,7 坑 S 对 前 
其 向 量 ， 祖 , 之 方向 除 驶 ， 久 反射 面 之 法 操 。 劳 尼 方 程式 之 合 闵 即 
是 在 篇 册 方 向 上 ， 此 方向 除 雯 傈 分 别 与 a/a ，A/D ，1/e 成 正比 。 今 相 
郑 格子 平面 (AL ) 交 曲轴 之 间隔 坊 a/h ，5/k，c/1，h4，k，1 篇 米 
勒 指数 ( Miller indices ) ， 因 ( hhi ) 之 法 符 之 方向 除 纺 保全 
hh /a ~h/b 及 1/c 成 正比 ， 故 格子 平面 ( hkl ) 必 与 反射 面 平行 ”而 发 
生 禾 射 本 大 者 ， 力 是 散射 方向 可 从 入 射 方向 径 一 格子 平面 反射 而 得 。 

如 果 d (PE ) 坑 一 组 ( hh1 ) 不 面 之 两 相 郑 下 面 阅 并， 从 投影 得 


= gk 1 
然后 ,从 (1》 式 得 2d (hkl)sin0=74 (2) 
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今 势 厄 方 程式 之 整数 户 ,& ，! 六 不 一 定 与 实际 晶体 面 之 米 勒 指数 相同 ， 
因 劳 厄 方程 式 中 之 h ， 有 ，! 可 以 含有 共同 整数 因子 x ， 而 在 米 勒 指数 中 
， 此 共同 因子 2 已 巴 消 去 。 故 

2d sin0=n4 
式 中 4 序 需 具 米 勒 指 数 ( h/n ，; k/n，1/n ) 相亲 两 平面 之 间隔 。 此 邹 
垮 布 寺 格 方程 式 ， 我 们 在 此 傈 从 和 劳 厄 方 程式 推 圳 得 之 。 整 数 汪 称 震 反射 
之 级 欢 。 

对 於 ( 2 ) 式 当 有 ,2，! 有 一 共同 因子 4% 时 ， 我 们 可 对 间隔 4d ( h， 
&，7 ) 予以 一 引伸 意义 : 磅 射 波 实力 从 黄 实 格子 平面 之 第 n 次 反射 所 引 
起 ， 但 取 作 一 数学 工具 ， 我 们 可 以 将 殉 射 波 想 作 起 因 於 一 租 在 行 於 凌 袖 
格子 平面 且 等 间隔 d ( h,k ,1 ) 等 於 凌 实 阅 隔 1/n 之 第 一 次 反射 。 

【 涩 厄 柳 射 图 样 】( Laue diffraction pattern ) 

比 射 现象 是 波 的 一 个 特 微 ， 故 除了 和 无 煌 电波 与 光波 外 ， 在 其 他 的 电 

磁 波 范围 内 ， 也 应 该 含有 同样 的 现象 。 不 过 ， 我 们 又 发 现 一 樟 射 图 样 的 


枉 大 强度 之 角 寓 度 ， 绝 优生。 换 名 路 肌 ， 须 杭 射 光 橘 的 尺度 与 电磁 波 的 


波长 ， 有 很 接近 的 数量 级 ， 才 能 观测 到 元 射 的 现象 。 对 不 同 波 眉 内 的 志 
碰 波 ， 须 用 不 同 的 还 射 屏 来 产生 禾 射 名 样 。 对 波长 仅 有 10 -” 到 10"" 砷 
米 的 六 射 入 ， 要 用 人 造 的 狗 射 光 楷 ( 刻 疫 间 的 蝶 肉 狗 可 小 到 10 厘米 ) 
题 然 是 不 可 能 的 。 过 正 是 命 闻 ( Rientgen ) 发 现 X 射 笨 合 ， 历 十 符 征 
对 无 法 决定 它 到 底 是 粒子 或 波 的 原因 。 直 到 西元 1912 年 ， 德 国 科学 家 
盆 厄 { Zaxve ) 才 想到 ， 一 晶体 内 的 
原子 或 分 子 才 现 有 规则 的 震 列 ， 双 js: |s. “35 

其 癌 的 距 马 也 绝 需 10" 砷 米 ， 故 应 [| 

融 可 以 用 来 观测 六 射 入 的 还 射 。 不 

过 ， 精 唱 构 造 是 立体 的 ， 是 一 个 三 。 加 12 一 13 琵 上 和 后 宰 硬 析 的 时 加 


O 
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难 的 米 射 屏 ， 而 不 是 一 般 的 在 面 { 二 检 ) 光栅 。 

- 侠 照 劳 捷 的 推 起 ， 不 久 有 人 用 苑 射 灿 束 照 射 薄 层 的 硫化 钙 唱 体 ， 而 
在 晶体 后 放 一 照相 底片 ( 如 图 12 一 13 所 示 ) 。 他 们 发 现 从 跌 体 射出 的 
Xx 射 入 ， 除 了 在 中 间 直 射 方 向 上 有 一 亮点 外 ， 周 图 运 有 许多 成 一 定 图 柑 
的 亮 斑 。 过 箱 蕊 射 乏 规 射 合 的 图 样 ， 现 在 一 般 都 称 作 势 厄 往 射 图 样 。 图 
12 一 14 所 示 的 图 片 ， 是 氨 化 钠 烙 晶 的 和 劳 厄 撞 射 图 樟 。 

一 品 体 内 的 各 个 原子 或 分 于 ， 都 是 由 一 
群 带 负电 荷 的 电子 ， 环 袍 著 固 定 的 ( 或 局 限 
在 醒 小 能 团 兴 振 强 的 ) 原子 核 旋转 而 构成 的 

。 当 区 射 特 径 晶体 时 ， 它 的 遇 期 性 歼 化 电场 
， 序 锯 使 各 原子 上 的 电子 ， 作 强迫 振 骂 。 送 

征 电 子 的 振 流 ， 隧 朗 发 出 新 的 电磁 波 。 通 等 
於 各 原子 把 入 射 的 丈 射 糠 散射 开 来 。 向 各 方 


12 一 14 


向 散射 出 的 和 射线 ， 互 相干 涉 而 产生 如 图 所 人知 呈 的 区 机 
12 一 14 所 示 的 势 厄 组 射 图 样 。 因 此 ， 我 们 应 以 晶体 内 的 每 一 个 原子 
镶 散 射 中 心 ， 来 推 求 各 原子 散射 X 射 迷 的 生效 降 。 


党 讨论 六 射 入 黎 射 的 理论 

Ee 时 ， 篇 易 於 理解 起 见 ， 先 从 直 
全 格子 讨论 之 。 如 图 12 一 15 

所 示 ，0 ,1,2,3,4,5… 均 

蜀 12 一 15 垮 原子 ， 按 等 问 陋 排 成 一 直 镶 

”而 形成 所 亩 直线 格子 。 党 
和 射 闵 平面 波 对 直 烷 格子 以 
a。 角 射 上 时 ， 原 子 0 ,1， 
2,3,4，,5 等 均 成 希 新 球面 
波 之 波源 ， 而 向 四 方 放射 了 
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射 粮 ， 此 种 工 射 烷 常 称 信 散射 工 射 灯 ， 图 中 仅 示 散射 从 e 方面 之 了 射 粮 
， 通通 相 郑 二 原子 的 射 糠 的 行程 差 ， 由 图 易 知 希 a { cosa 一 cosa,) ， 
依 波动 理论 ， 如 此 行程 差 等 从 人 射 忆 射 粽 波长 2 的 整数 舍 ， 即 
a(cosa—cosao)=n2 (1) 
时 散射 波 因 干涉 在 方向 可 生 强 波 ， 所 以 直入 格子 的 奉 射 条件 垮 ( 1 ) 


式 ， 叱 处 坊 整数 。( 1 ) 式 可 改写 希 


cos a=cos aot# 2- (2) 


对 已 知 的 +， 就 某 一 % 值 可 得 一 个 a 值 。 认 是 当 ( 1 ) 成 立时 由 干涉 所 
生 强 波 的 方向 保 位 蕉 咎 顶 角 a 的 圆锥 面 ， 如 图 12 一 17 所 示 。 如 在 称 宜 
讶 此 处 置 一 翁 光 板 或 照相 板 ， 则 在 现 板 上 将 有 一 租 变 曲 糠 。 图 中 之 圭 
次 、 一 次 及 二 次 等 光 脂 ( spectrum ) 保 分 别 对 应 ( 2 ) 中 之 n= 0,1 


及 2 和 等。 又 n= 一 1 及 一 2 等 光 讲 全 位 於 震 欢 光 卫 之 左 侧 而 与 右 全 的 光 
如 对 夭 。 
再 就 平面 格子 再 沧 之 ， 珊 入 射 乞 射 粽 与 z ， 了 轴 所 成 的 角度 分 别 访 

% 及 6 散射 向 与 x,? 珊 所 成 的 角度 分 别 需 w 与 6 ， 由 上 述 易 知 散射 波 

因 互相 干涉 而 生 强 波 的 方向 傈 决定 於 满足 下 各 二 式 
a( cosa—cosa, )=o 1 
a (3) 

a 及 8、n1 及 nn 均 篇 整数 。 此 即 对 不 面 格子 之 X 尉 六 的 应 射 条 件 。( 

3 ) 的 第 一 式 显然 需 与 x 轴 平行 的 直 灿 格子， 因 干 涉 而 生 强 波 的 杀 件 。 

第 二 式 坑 与 》 翰 平行 之 直 炉 格子 ， 因 干涉 而 生 强 波 的 条件 。 由 ( 3 ) 式 
Cosa=cos ae 十 Hi 2 

(4) 


cos B=cos Bo + 
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依 此 式 ， 若 在 适宜 处 置 一 平行 >，? 面 的 电 析 松 或 租 光 检 ”在 融 板 面 上 
特有 如 轿 12 一 17 所 示 的 光 点 。 此 等 光 点 
篇 二 租 到 曲 荫 之 交点 ?其 一 租 释 曲 猴 保 根 
据 {( 4 ) 之 第 一 式 形成 ， 另 一 租 又 曲 入 则 
形成 ( 4 ) 之 第 二 式 。 

就 空间 格子 言 ， 若 人 射 征 及 散射 缚 与 
xy，2z 赤 所 成 的 角度 ， 分 别 需 wa。 ,6 ， 
7 及 a,8,7， 则 散射 波 因 干 涉 而 需 极 大 
的 方向 需 同 时 满足 下 列 三 式 : 

C (cosaw 一 cosae )=n:4 
| (5) 
aC(cos7y 一 cos7ye)=?si 


ay 8,7 由 ( 5 ) 可 得 


COS a=Cc0Os ao 十 4 


cos B=ceos Bo 十 Ma 


(6) 


SRI al»> NI> 


c0S7Y 三 cos To 十 2s 


( 6 ) 的 第 三 式 是 z 向 直角 格子 的 替 射 条 件 。 如 在 与 z 轴 成 垂直 之 适宜 
上 处 冒 一 照相 板 ?( 6 ) 之 第 三 式 所 示 的 干涉 特使 照相 板 上 生 一 粗 图， 而 第 
一 式 及 第 二 式 之 砂 射 图 样 仿 二 租 相交 之 伙 曲 煌 ， 如 图 12 一 17 所 示 ， 故 
以 波长 ?之 也 射 糠 投射 图 空间 格子 时 所 生 之 殉 射 花样 力 是 一 租 图 与 图 12 
一 17 所 示 图 样 之 合成 ， 如 图 12 一 18 所 示 。 从 图 12 一 18 可 知人 射 六 
射 粮 若 需 单 色 瑟 射 入 * 极 不 易 得 二 粗 沟 曲 粽 与 一 棚 圆 的 交点 * 因 只 有 同时 
满足 ( 6 ) 之 三 个 人 条件 之 点 方 能 在 底片 上 显示 出 来 ， 故 若 用 音色 了 X 射 粮 
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是 不 易 测 得 远 射 现象 ， 即 不 易 使 底片 上 现 ; 
出 努 厄 班 。 反 之 ， 若 用 连 入 蕊 射 纺 ， 因 入 
其 中 必 有 满足 ( 6 ) 三 休 件 的 波长 ， 则 易 
得 劳 厄 班 ，( 5 ) 通称 需 劳 厄 干 涉 人 条件 。 
【 劳 特定 律 】( Raoult’s law) 

序 拉 午 定律 。 

群 间 “ 拉 午 定律 ( Raoult's law ) ”人 条。 
【和 努 丛 级 数 】〗】( Laurent series ) 中 入 = 


泰勒 级 数 的 一 般 式 万 ( z)= 2 oo(z-z。 )" 


其 中 负数 as= 下 7 
【 此 丛 斯 】( Ernest Orlando Lawrence 1901 一 1958 ) 

美国 物理 学 家 ，1901 年 八 月 八 日 生 於 南 连 柯 他 州 坎 香 ( Canton 
) ， 挪 威 移民 后 斋 。 南 过 柯 他 大 学 学 十 ， 明 尼 娩 巡 大 学 硕士 。 得 硕士 后 
先 赴 芝 加 哥 大 学 再 转 耶 重大 学 ， 於 1925 年 区 博士 学 位 。 和 后 究 母 校 三 年 
”1928 年 至 加 州 大 学 任 副 数 授 ，1930 年 年 仅 29 成 时 升 正 数 授 ， 需 
柏 克 莱 校 区 中 最 年 轻 的 正教 授 2 年 开始 设计 各 旋 加 速 器 ，1930 
年 建造 第 一 具 加 速 器 ， 直 径 仅 人 时 。1932 年 势 偷 斯 申请 到 五 百 美 金 
的 补助 费 ， 洁 成 一 具 直 径 11 时 的 天 施加 吕 器 ?” 可 将 质子 加 速 到 一 百 廿 
万 电子 伏特 站 用 以 测 碎 鲁 ( Li ) 原 子 核 成 角 两 个 氨 原 子 ， 1939 年 效 玉 
具 靖 物理 学 奖 。 二 次 大 战 期 间 劳 偷 斯 将 加 速 器 当 作 实 襄 仅 ， 分 能 出 铀 - 
235， 对 揪 造 原子 强 玫 助 甚大 。 其 姓氏 被 用 以 秋 呼 新 的 人 浩 元 素 钱 ( 
Lawrencium )， 原子 序数 是 103 ， 保 1961 年 在 加 州 委 偷 斯 放射 实验 
室 产 生 的 新 元 素 。1958 年 八 月 廿 七 日 浙 於 加 州 巴 老 ( Palo Alto )。 
【出 愉 】( Horn ) 
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扬声器 的 推动 器 ， 将 低频 的 阁 频 电流 释 镶 机 械 振 上 惑 后 ， 除 了 用 新 从 
放大 膜 片 的 振动 传 出 声 昔 外 ， 亦 常用 啉 只 直接 茵 集 膜 片 振动 所 产生 的 悄 
波 ， 坎 由 咯 只 的 放大 作用 而 传 出 融和 理 。 图 12 一 19 所 示 的 是 膜 片 振动 时 
使 空气 压 糖 或 稀 酸 的 情形 。 带 一 压 糖 的 。 贤 
作用 ， 因 篇 喇 只 只 口 狭小 而 甘 糖 得 更 察 
密 ， 稀 疏 的 情形 也 更 仿 显 著 。 使 空气 医 
糖 得 更 察 密 及 稀 朴 得 更 显著 的 作用 ， 亦 
就 是 增加 了 所 传 出 各 波 的 压 熔 波 的 振幅 图 12 一 19 ”扬声器 的 喇叭 
， 也 就 是 在 膜 片 振动 时 ， 喇 只 对 於 昔 波 作 了 放大 的 工作 。 不 仅 如 此 ， 因 
需 出 只 的 设 填 ， 使 膜 片 的 振动 推动 宅 气 时 ， 空 气 在 则 只 喉 口 受 到 狭小 空 
阅 的 限制 ， 等 於 喇 忠 蜂 口 对 从 膜 片 有 一 种 阻 滞 力 。 过 种 阻 滞 力 可 以 减少 
膜 片 因 惯性 所 作 的 谐振 ， 所 以 咯 岂 可 以 大 量 地 放大 胜 香 及 溅 小 失 商 。 
咯 内 除 口 的 面积 例 小 伟 好 ， 但 是 太 小 
的 同 只 口 ， 反 使 膜 片 振动 所 产生 的 压力 必 
化 ， 只 能 通过 一 小 部 分 ， 而 使 大 部 分 成 篇 
耗损 ， 所 以 膜 片 的 大 小 、 喇 由 口 的 大 小 及 
膜 片 至 喇 见 口 关 的 工 座 ( 称 篇 膜 片 室 ) 要 
有 一 定 的 比例 。 
如 果 喇 见 的 喉 口 直接 向 外 面 空 气 散 放 图 12 一 20 ”指数 式 喇叭 
振 励 的 至 波 ， 或 喇 喉 简 的 截面 积 ( 贺 简 形 ) 始 儿 不 释 ， 则 奈 熔 的 秋波 到 
速 简 口 上 时， 突然 脱 腊 ， 而 二 波 的 压力 突然 减 小 到 与 外 面 的 空气 压力 一 样 
， 使 管内 靠近 管 口 的 空气 速 挛 增加 ， 原 力 降低 ， 朗 造成 管内 的 稀 玖 ， 也 
就 是 造成 压 糖 音波 向 管内 反射 ， 而 有 肚 波 。 随 著 肚 波 的 产生 ， 就 有 谐振 
而 引起 失 商 ， 郑 使 告 波 的 殉 遇 大 篇 沽 弱 。 篇 了 要 沽 少 过 种 反射 损失 ， 必 
须 使 喇叭 的 截面 积 逐 步 增加 ， 使 秋波 到 过 喇 欠 口 的 上 时候， 其 愿 力 的 沟 化 
极 侦 平滑 ， 或 是 近 於 相等 。 


获 限 入 兴 


3021 一 

删 只 口 的 直径 如 果 和 得 波 的 波长 相等 ， 则 可 以 完全 没有 反射 损失 “。 
如 果 小 於 晋 波 的 波长 ， 就 有 部 分 疡 能 反射 同 出 只 误 面 而 损失 。 小 得 越 属 
害 ， 损 失 就 越 大 。 

嗣 只 的 形式 很 多 ， 其 中 指数 式 的 嗣 只 ， 是 根据 指数 方程 式 

A=A. Es 
式 中 4 篇 座 员 贝 喉 口 了 X 距 区 的 截面 积 ，A。 沪 郧 由 了 喉 口 的 截面 积 ， 世 入 
自然 对 数 的 底数 = 2.71828 ， BB 篇 答 X 单 位 的 面积 杰 化 率 。 

图 12 一 20 是 指数 式 喇 只 ( exponential pozxz )y 因 震 本 身 太 长 
， 揣 带 和 应 用 都 不 方便 ， 所 以 使 其 重 爵 曲折 糖 小 了 原 有 的 体积 。 图 中 的 
虚 糠 表示 普 波 的 通路 。 

【 喇 风 式 扬声器 】( Horn type loud speaker ) 

肉 出 率 比 直接 幅 射 式 揭 胜 器 仿 高 ， 而 且 在 整个 工作 频率 秀 围 中 极 少 
叙 动 ， 但 在 低频 端 与 高 频 端 则 会 迅速 下 降 ， 因 振 睹 的 惯性 和 弹性 对 太 低 
或 太 高 的 晋 频 有 所 改 释 而 引起 。 

【 喇 风 形 天 入 】( Horn type antenna ) 

用 於 分 米 波 与 厘米 波 的 金属 刚 喉 形 定向 天 迷 。 喇 风 是 借以 传 泛 电磁 
能 量 的 波导 管 的 延 积 体 。( 若 镶 发 射 天 入， 则 能 量 由 发 射 机 到 喇 内 3 若 
篇 接收 天 粮 ， 则 能 量 由 量 只 到 接收 机 。 ) 

师 只 的 尺寸 越 比 所 发 射 的 波长 大 ， 山 约 形 天 糠 的 方向 性 就 越 强 。 晤 
用 在 水 平面 内 的 二 射 范围 是 一 个 非常 狭 罕 的 角度 ， 在 垂直 面 内 的 角度 则 
要 和 宽 关 得 多 。 

【 吓 见 简 】( Megaphone ) 

以 全 铁 造 成 的 长 颈 呈 由， 在 喇 由 的 底部 北上 一 个 磋 精微 开 器 ， 使 用 

一 个 强 放 用 的 晶体 管 ， 先 将 声 频 电力 放大 ， 然 后 通过 揭 声 器 将 声 亚 重 发 
?再 猪 同 忠和 将 饭 能 集中 ， 向 著 一 个 方向 输出 ， 可 收 大 换 度 的 效果 。 
【 单 工 制 】( Simplex operation ) 
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用 同一 天 述 作 发 射 及 接收 ， 交 换 使 用 。 在 无 粽 志 通 信 系 入 中 ， 单 工 
制 表 示 在 同一 个 时 间 中 ， 仅 准许 单方 面 工作 ( 即 一 个 发 梁 ， 另 一 个 在 接 
收 )。 

【 音 分 子 层 】( Unimoiecular layer ) 

我 们 的 周转 东西 的 大 小 ， 很 容易 测定 ， 有 些 是 1 cm ( 10'cm ) 
程度 ， 或 cam (10-… cm ) 程 度 等 ;其 大 小 肝 时 可 加 以 比较 。 像 10*、 
10” 等 叫做 大 小 的 因 次 表示 法 。 

由 怜 分 子 沁 分 的 半 小 ， 人 无 法 下 接济 定 它 的 大 小 。 不 过 ， 测 定 分 子 大 
小 的 因 欢 ， 有 人 简单 的 方法 。 璧 如 ， 沙 在 水 面 上 的 一 滴 油 ， 它 会 在 水 面 撤 
张 。 只 要 能 测定 吉 秆 油膜 的 厚度 ， 便 不 灵 推 定 油 的 分 子 大 小 一 定 小 於 渔 
膜 的 厚度 。 

在 广大 的 水 面 滴 下 一 滴 油 ， 使 它 慢 慢 在 水 面 上 扩张 ， 形 成 很 薄 的 一 
层 膜 ， 而 由 实验 可 知 一 注油 所 形成 的 汝 膜 面积 释 常 是 一 定 的 ， 泪 腊 的 厚 
度 与 所 潢 数量 无 天 ， 通 常 是 一 定 的 。 过 件 事 正 障 示 著 油 腊 有 其 最 小 单位 
。 在 更 群 夯 的 研究 中 ， 可 以 知道 芝 个 膜 是 泪 的 分 子 的 单一 层 所 形成 。 如 
此 厚度 只 有 分 子 的 大 小 程度 的 薄膜 ， 叫 做 单 分 子 层 。 在 水 面 尘 成 单 分 子 
层 的 物质 ， 是 不 溶 於 水 ， 分 子 是 由 若干 原子 构成 ， 而 分 子 与 水 接 角 的 部 
分 ， 也 就 是 分 子 下 面 的 部 分 原子 是 位 於 水 中 。 因 此 可 以 襄 构成 油膜 的 分 
子 是 彼此 捕 聚 立 在 水 面 的 。 故 以 泪 滴 体积 除 以 扩散 开 来 的 面积 ， 朗 震 分 
子 的 直径 。 
【童心 目 统 】( Monocentric eyepiece ) 

用 三 片 透镜 黏合 而 成 之 目镜 。 主 要 特点 傈 观 野 小 而 明晰 度 大 。 

【 单 式 】( Monaural ) 
使 用 童 一 和 焦耳 官 收 著者 。 
【 单 式 雷 过 】( Primary radar ) 
只 需 一 个 志波 的 反射 ， 部 巡 到 探测 目的 者 。 
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【 单 向 反射 】( Regular reflection ) 
党 一 束 平行 光 稻 ， 射 在 一 光滑 的 平面 上 ， 则 反射 合 的 光 镖 ， 仍 需 平 


行 光 粮 。 如 图 12 NN / 
一 21 C) ， 此 稀 SR A 
垮 单 向 反射 。 若 

al 单 向 反射 


反射 面 四 凸 不 平 (b) 齐 身 
?反射 光 烷 四 面 图 12 一 21 
分 散 ， 则 称 需 漫 射 ( diffused reflection )。 和 如 图 12 一 210) 。 
单 向 反射 之 光 较 集中 ， 故 觉 强烈 。 物 体温 湿 时 有 光泽 、 日 光 投射 於 
不 面 缠 时 特别 类 上 腿 ; 均 由 蕉 此 。 由 物体 表面 产生 漫 射 的 称 故 ， 我 们 能 从 
各 方向 看 见 物体 ， 而 知 其 存在 ， 故 非 发 光 体 也 像 发 光 体 一 样 ， 向 四 方 身 
出 光疗 。 
【 单 向 天 入 】( Unidirectional antenna ) 
发 射 单 向 最 强 的 天 糠 。 
【 单 向 天 粽 孔径 】( Aperture of a unidirectional antenna ) 
垂直 天 粽 最 大 硬 射 方向 的 一 个 靠近 天 镖 的 在 面部 分 。 
【 单 向 无 烷 电 通信 了 ( Single-way radio communicat ion ) 
若干 地 点 阅 送 行 无 党 电 通 信 有 时 ， 只 有 其 中 一 个 地 点 是 进行 发 途 ， 而 
男 一 个 ( 或 另 一 些 ) 地 点 则 只 进行 接收 。 
【 单 向 电流 】( Unidirectional current 小 
电流 之 流动 永 速 向 一 个 方向 者 。 
【 单 向 传声器 】( Uni directional microphone ) 
只 对 某 一 个 方向 传 来 的 振动 波 感应 窗 敏 的 传声器 ， 其 优点 坊 利 用 其 
适宜 位 填 可 以 减少 来 自 他 方向 的 振动 波 之 干 摄 。 
【 单 色 光 】( Monochromatic light ; Single-color light ) 
由 纳 发 出 的 黄色 光 ， 或 由 回炉 光 计 中 取出 的 一 种 光 ， 和 如 业 色 光 等 > 
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使 其 通过 和 棱镜 后 ， 穿 出 来 还 是 同样 色彩 的 光 “。 像 过 种 光 叫 单 色光 。 

至 於 白色 光 则 包含 某 限度 之 内 所 有 的 可 折射 光 ， 每 一 简单 的 单 色光 
有 一 特定 的 可 折射 性 一 单 色光 是 通过 入 和 后 不 能 再 色散 的 光 *。、 

发 现 过 些 事实 是 牛顿 的 伟大 成 就 之 一 。 今 天 我 们 订 以 再 向 前 进一步 
， 用 更 普 氮 的 术语 来 说 明 什么 性 质 确 定 一 单 色 光 ， 以 颜色 上 的 意义 来 说 
是 因 仿 它 的 可 折射 性 在 光 广 中 有 一 精确 的 位 置 。 光 有 波动 的 性 质 ， 不 同 
磊 色 的 光 具 有 不 同 的 振动 频率， 可 见 的 极端 紫光 的 频率 差不多 是 可 见 极 
端 红 光 的 两 借 。 过 个 事实 以 可 见 光 讲 包 括 一 个 障 程 八 度 的 颜色 来 玫 示 ， 
因 需 一 个 饭 理 的 频率 是 另 一 般 亚 的 两 售 时 叫做 上 八 度 理 。 如 果 欲 玫 明 某 
一 称 色光， 它 在 一 指定 的 积 错 中 偏 折 度 正好 是 多 少 ， 因 此 在 光 及 中 估 有 
一 精确 的 位 填 ， 我 们 只 需 指 出 它 的 频率 是 多 少 就 可 以 了 ， 不 需要 说 明 各 
错 的 玻璃 是 那 一 种 ， 积 角 又 是 多 少 。 频 率 是 单 色光 的 区 别 屿 码 ， 正 如 频 
泰 是 纯 叶 的 区 别 号 码 -一样 ， 通 常 音 色光 的 频率 范围 都 很 小 。 

在 里 空中 所 有 各 颜色 的 光速 紊 相同 ， 每 秒 186,326 英里 ， 即 每 秒 
300,000 公 里 。 在 一 完整 振动 的 时 间 内 ， 波 动 正 好 向 前 进行 了 一 个 波 
长 的 距 齿 ， 所 以 将 波 长 乘 以 频率 就 是 一 秒 狠 中 波 所 行径 的 工 肉 ， 或 是 波 
的 速率 。 答 出 频率 就 和 给 出 在 时 空 中 的 波长 是 相同 的 ( 凌空 中 的 波长 和 
中 气 中 的 波长 极 近 似 ， 因 沪 空 气 的 存在 只 小 量 的 沽 惕 了 光束 ) 。 在 固体 
或 液体 物质 中 ， 如 玻璃 和 水 ， 光 的 行 提速 率 明 显 的 比 在 商 空 中 慢 了 许多 
， 而 每 御 特 殊 的 颜色 行进 速率 都 不 相同 一 一 事实 上 是 速率 的 差 刁 而 引起 
可 折射 性 的 不 同 。 所 以 某 特殊 光 的 波长 在 不 同 的 物质 中 也 不 相同 ， 但 频 
率 则 处 处 相同 。 

【单位 】( Unit ) 

长 度 、 质 量 和 时 间 的 三 个 单位 ， 称 震 基 本 单位 。 

科学 上 最 常用 的 单位 系统 有 三 其 一 坑 米 - 什 克 - 秘 制 (M.K.S. 制 ) 
;其 二 需 高 斯 制 ， 在 此 系统 中 之 基本 力学 单位 亏 厘 米 - 克 - 秒 (C.G.5 . 制 
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) ; 其 三 需 英 制 工程 单位 系 炳 ( 只 - 磅 - 秒 制 ) ， 或 称 居 .PS . 制 。 克 
和 与 什 克 坊 质量 单位 ， 磅 震 力 的 单位 。 英 制 中 质量 单位 需 斯 勒 格 (slug 
) ， 是 受 力 一 磅 时 产生 1 只 / 秒 * 之 加 速度 的 物体 之 实 量 。 
【单位 力 】( Unit force ) 

加 於 单 位 质量 而 产生 单位 加 速度 之 力 篇 单位 力 。 质 量 的 M.K.S. ( 米 
- 任 克 - 秒 ) 单位 是 任 克 。 质 量 的 C.G.S. (厘米 - 克 - 秒 ) 单位 是 克 ， 定 
闵 需 什 克 质量 的 千 分 之 一 。 

在 M.K.S. 制 h ， 单 位 力 是 使 一 任 克 质量 加 速 一 米 / 秒 * 之 力 ; 单位 称 
垮 牛顿 在 C.G.S. 制 ?包括 高 斯 制 ， 单位 力 是 使 一 克 质 量 加 速 一 厘米 / 秒 * 
之 力 ， 此 哩 位 叫做 速 因 。 因 1 任 克 = 10: 克 及 1 米 / 秒 '=10' 厘 米 / 秒 * ， 
故 1 牛顿 = 10” 过 因 。 在 英制 单位 之 力 篇 磅 。 

在 各 哩 位 制 中 ， 质量、 长 度 和 时 间 仿 基本 量 。 篇 此 等 基本 量 兆 用 标 
淮 ， 兹 由 此 等 标 半 定义 单位 。 力 显然 镶 导 出 量 ， 由 玉 =m 之 天 保 决 定 
【单位 向 量 】( Unit vector ) 

一 般 指 任何 量度 需 单 位 长 度 的 向 量 。 。 但 常用 以 表示 沿 各 坐标 增加 方 
向 的 时 位 长 度 之 向 量 ， 它 们 的 用 途 是 将 各 向 量 的 分 量 卖 现 出 来 ， 例如 下 
=Aiu +Arm +Arm 式 中 2: 震 沿 坐标 4， 增加 方向 的 昔 位 向 量 ， 
A 篇 有 A 沿 g， 增 加 方向 的 分 量 。 

车 太 汉 :六 ， 依 序 成 久 右 手 螺旋 式 的 正 交 租 ， 则 


人 = (so= 1 人 人 
XO = ( i 十 7 了 ， 且 i ,j,k 成 循环 顺序 ) 
axt=0 (i=j) 


将 向 量 用 单位 向 量 展开 ， 则 作 各 逢 运算 时 其 镶 方 便 ， 例如 计算 者 量 
积 、\ 向 量 积 、 散 度 、 旋 度 时 可 有 应 用 卡 述 公式 ， 再 将 对 应 分 量 依 定义 计算 
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之 。 处 理 加 沽 运算 时 杰 然 ， 例如 a 
A=Aiu:1+A:u:i+Asus 
B= BW:t+Brn: +B 
则 AEB=(A+B)W+( AtB: J +(AitB: ) ws 
【单位 固体 角 】(Unit solid angle or steradian ) 
需 一 圆锥 之 固体 角 ， 此 图 锥 在 单位 弧度 之 球体 中 心 具有 其 顶点 ， 切 
取 球体 之 表面 上 单位 面积 所 成 之 角 。 如 图 1 2 一 
22 所 示 。 下 
故 任 一 固体 角 之 值 等 於 包括 在 此 角 中 之 球体 
之 表面 面积 除 以 球 之 个 公平 方 。 故 球体 表面 之 部 
分 面积 = zy 但 ?= ” sin U， 故 固体 角 篇 
LM sin” U 
rr 


: =x sin’U 
【单位 矩阵 】( Unit matrix ) 

任何 矩阵 4 和 B， 若 满足 4T = 4 ，7 B = B 时 和 估 阵 了 称 需 单位 矩 
阵 。 由 定 闵 可 知 7 沪 正方 逢 阵 ， 其 阶 数 等 於 4 的 行 数 或 8 的 列 数 。 算 障 
了 的 对 角 粹 上 各 元 素 骗 1， 其 艇 篇 雾 ， 故 此 秆 障 的 元 素 可 以 用 0m" 表示 
， 即 


例如 三 阶 的 单位 矩阵 需 
站 
0 1 ; ) 
0 0 1 
【单位 唱 胞 】( Unit cell ) 
取 晶 体 中 的 某 一 部 分 ， 如 经 过 适当 的 平移 作用 后 ， 可 完整 的 充满 整 
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个 晶 笨 ， 而 无 空 险 ， 也 没有 重 沧 ， 则 所 取 的 过 一 部 分 序 称 储 单 位 品 胞 ; 
换言之 ， 即 是 由 三 信 下 同方 向 的 基本 品格 平移 向 量 所 形成 的 立体 ， ， 序 大 
震 音 位 唱 胞 。 
【 单位 极 】( Unit pole ) 

测量 磁极 强度 单位 。 两 同名 之 磁极 彼此 距 碎 一 厘米 其 斥 力 需 一 过 因 
时 的 磁极 。 
【单位 电荷 】( Unit charge ) 

一 个 电子 所 荷 之 电量 。 

【 哩 位 电动 蔓 ] ( Unit of electromotive force ) 

当 通 行 之 电流 坑 一 个 单位 ， 而 礁 持 此 电流 之 功 ， 每 秒 需 一 个 尔格 时 
? 其 所 生 之 电动 势 ， 即 坑 单 位 电动 吉 。 
【单位 热量 】( Unit of thermal ) 

一 单位 质量 之 水 之 温度 注 少 或 增加 一 度 时 其 所 收入 或 放出 之 热量 秋 
希 单 位 热量 。 
【单位 磁极 】( Unit magnetic pole ) 

伟 於 凌空 中 而 相 四 一 厘米 之 两 等 强 磁 极 ， 若 其 闻 之 作用 力 丛 垮 一 如 
因 ， 则 称 每 一 磁极 需 一 单位 磁极 。 
【 单 性 流体 说 】( One fluid theory ) 

各 种 电 的 现象 乃 由 物体 所 含 之 “ 电 的 流体 ” 肖 多 或 过 少 而 起 。 是 需 
电 之 单 性 流体 说 。 
【 单 相 】( Single phase ) 

稚 持 电路 或 机 件 单 一 个 交流 电压 。 
【 音 相 交流 电 略 】( Single A.C. circuit ) 

只 有 具有 单一 位 交流 电源 的 电路 。 图 ]12 一 23 示 交流 电路 (A.C.) 在 一 个 
完整 的 遇 期 中 ， 电压 和 电流 垮 时 间 的 画 数 。 

4.C. 供 直 的 频率 在 欧洲 和 美洲 都 已 标准 化 ， 前 者 垮 50 赫兹 ， 和 后 
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者 需 60 赫兹 ?电压 和 电流 的 方向 每 册 期 变换 两 次 ， 在 正副 类 举 之 阅 以 
正弦 波 震 动 。 将 每 一 过 球 分 成 360 度 ， 则 通 期 中 的 任何 一 小 部 分 都 可 以 
度数 表示 。 图 12 一 23 示 电流 
落后 ( lagging ) 电 国 的 情 
形 。 过 种 情形 是 在 电路 中 有 所 
户 感 应 负荷 时 发 生 ， 如 电动 机 
一 样 具有 粽 圈 ， 电 流通 过 时 产 | a dd 

生 磁 场 。 滑 期 中 电流 落后 电压 图 12 一 23 

的 角度 叫做 相 角 0 ;图 12 一 23 中 所 示 的 特殊 情形 篇 30”。 相 角 久 90° 
的 意思 是 指 电流 通过 震 值 的 朋 间 电压 恰好 渤 到 它 的 尖 则 值 。 

一 条 4.C. 电路 的 主 入 电 压 值 ， 不 是 指 遇 期 性 帮 化 志愿 的 尖 则 值 
Emas ;而 是 所 谓 有 效 电 压 ( effective yo1tcge )。 尖 是 指 其 相当 的 
D.C. 电压 通 到 一 欧姆 值 的 电阻 上 或 通 到 白 热 粒 的 粒 克 上 ， 即 能 产生 如 
A.C. 电路 相同 的 焦耳 热量 。 电 压 和 电流 在 尖 些 值 和 有 效 值 之 疗 的 天 保 


， 如 下 列 方程 式 Enas=/ 2E 

Tnazs=W 2 1 
过 并 傈 的 图 解 发明 见 图 12 一 23 中 的 水 平 虑 糠 。 从 零 炉 算 起 的 臣 账 就 是 
电压 和 电流 的 有 效 值 


在 4. C. 电路 中 所 油耗 的 功 P 用 下 式 表示 
P=E. -Torr coso 

部 P=1/2 Ens: -Tns * cos0 

它 与 D.C. 电路 中 表示 功 的 特性 差 愉 震 因 数 cos 9， 当 角度 0 从 0 翰 
加 到 90° 时 ，cos 9 从 工 改 到 0 。 若 在 电路 中 插入 一 根 类 欧姆 而 无 感应 
作用 的 电阻 ， 即 一 根 不 引起 ( 或 极 少 而 不 生 影响 的 ) 三 扬 的 电阻 ， 则 相 
角 0 需 0，cosb = 1 ， 因 此 功 的 消耗 量 和 同样 电压 的 D.C. 电路 功 相 
等 。 相 反 地 ， 若 我 们 在 4.C. 电路 中 插入 一 根 炖 感应 作用 而 非 欧姆 的 志 


一 3029 一 
阻 ， 例 如 物 粗 钢 迷 迷 圈 雍 在 环形 铁 芯 上 ， 则 相 角 将 会 接近 90°s 而 cos0 
接近 0， 因 此 内 有 相当 大 的 电流 通过 稳 图 ， 但 质 际 上 不 消耗 功 。 在 过 
箱 情 形 ， 我 们 叫 它 坑 无 功 电流 ( wattless current ) 。 例 如 ， 在 精 
工 奥 造 的 叙 压 器 中 ， 如 把 初 欢 太 租 联 烙 到 4.C . 志愿 的 电源 ， 而 二 次 电 
路 保持 开放 时 ， 就 有 党 种 情形 。 在 过 种 情形 之 下 当然 没有 作 功 ， 但 党 我 
们 将 二 次 矿 租 与 负荷 接 通 ， 如 灯泡 或 电动 机 ， 则 相 角 就 会 下 呐 到 90。 之 
下 ， 而 必须 集 消 耗 的 琵 时 付款 。 
【 单 相 发 电机 】( Single phase dynamo ) 

电极 上 仅 有 一 租 入 图 的 发 电机 。 

【 单 原 子 分 子 】( Monatomic molecules ) 

党 物质 ， 如 惰性 气体 ， 代 玫 性 的 质点 需 原 子 时 ， 分 子 一 饼 杰 包 括 原 
了 于。 我 们 可 称 篇 单 原子 分 子 。 

【 单 航 火箭 】( Singlestage rocket ) 

单 级 火 簿 推进 剂 的 衡 比 ， 赂 在 化 学 家 精心 研究 之 下 ， 差不多 已 过 到 
极点 ， 如 300 ~ 400 秘 已 算 很 高 的 了 。 火 租 的 质量 比 ， 内 然 工 程 师 妃 力 
找 轻巧 坚强 的 材料 ， 能 做 到 十 左右 已 构 很 不 错 。 单 般 火 季 的 交点 速度 畦 
竞 有 限 。 长 距 语 的 洲际 莱 缠 、 人 洁 生 星 以 致 锥 飞 座 地 球 折 需 要 的 抑 点 束 
度 很 高 ， 往往 是 单 级 火 得 办 不 到 的 事 ， 在 到 年 情形 下 ， 只 得 第 交 级 火 盘 
接力 。 

【 单 钦 炎 之 硬 射 】( Single-slit diffraction ) 

利用 单一 狄 灶 所 问 察 出 的 料 射 现象 。 作 此 实验 时 最 需 注意 者 坑 狭 粮 
只 能 等 伶 少 数 效 个 波长 。 其 原理 篇 : 

1 能 狭 入 很 还 处 任 一 点 ， 不 葵 其 是 否 在 狭 麦 中心 粮 上 ， 到 狭 炉 中 
各 点 光源 之 巡 粮 可 观 垮 互相 在 行 。 

2 峙 狭 炊 中 各 点 光源 成 对 租 合 ， 分 别 考证 其 重 肛 作用 °。 租 合 时 各 
关中 波 程 差 需 2 之 整数 倍 者 加 强 ， 流程 差 需 7 之 整数 倍 者 括 销 。 
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其 加 强 或 抵 销 各 庭 之 分 析 如 下 : 
1 次 攻 正 前 方 ， 即 中 心 入 上 一 点 ， 如 图 12 
一 24 所 有 波源 到 迷 此 点 之 咯 径 梦 乎 相等 ， 故 各 
点 光源 之 波 些 同时 到 如 而 加 强 ， 使 沿 中 心 糠 光波 
最 强 ， 形 成 中 央 明 亮 条 秒 。 
2 图 中 心 糠 十 便 如 图 12 一 25 。 
(DPA-PC=24 时 ， 如 图 12 一 25， sin9 


点 依次 与 8 左 第 二 、 第 三 se 各 点 波 程 关 均 篇 ?所 以 
均 在 处 抵 销 。 因 之 点 成 一 障 点 。 


图 12 一 25 区 
(2) PA 一 PC=24 时 ， 和 如 图 12 一 26ssin 0 =。 


此 时 可 将 狂 入 光源 分 成 四 区 。1 ,2 两 区 之 波 相对 谭 者 。 器 12 ~ 26 
抵 销 ，3,4 二 区 之 波 相对 谭 者 亦 抵 销 ， 故 此 时 之 点 处 亦 形成 暗 点 。 
8) PA- PC=32 时 ( 如 图 12 一 27)， sin6 


= 加 ?此 时 可 将 狭 炉 光 源 分 成 三 区 ， 相 郑 两 区 
eg 

除 二 之 点 之 流程 差 信也 外 ， 队 均 小 认 ， 故 人 
3 之 光源 互 痊 ， 而 仍 有 一 部 分 未 抵 销 。 此 时 之 P 


点 处 形成 一 亮度 磷 中 央 明 歼 大 震 溅 弱 之 亮 黑 。 
(PA PC=3 4 或 44…… 等 时 ， 在 点 形成 障 点 PA- PC =21 


图 12 一 27 
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或 了 2 i :等 时 ， 在 呈 点 形成 亮度 涡 骅 之 这 点 。 
如 图 12 一 28 ， 设 书 点 在 钦 龙 中 心 入 偶 右 或 偶 左 之 角 垮 0 ， 则 有 下 


列 三 箱 情 形 : 
1 当 siag= 3， 4=1,2,3,4. | 


时 ， 於 忆 处 呈现 瞳 焙 。 和 12 26 
2 党 sa0= 纪 和， n=1,3,5,7.. 时 ， 蕉 己 处 呈现 亮 攻 。 


3 狂 炊 中 心 糠 上 出 现 中 央 明 教 ， 亮 度 最 大 。 
从 单 殴 炉 射 来 之 光 将 生 替 射 现 象 ， 其 中 央 明 元 较 雨 侧 瞳 才 问 同 寅 两 售 。 
县 各 明教 亮度 由 中 央 向 两 侧 依 次 朋 减 。 利 用 拜 射 作用 可 以 求 出 各 色光 之 
波长 如 下 式 : 疡 =sinbg = 于 
式 中 本 坊 多 炎 寅 度 ， 工 局 中 心 粽 右 全 或 左 便 第 一 障 区 至 中 心 前 之 距 账 ， 
工 访 幕 至 猴 炊 之 距 隘 ( 也 震 相 当 大 时 ) 。 
【 单 接合 式 志 晶体 】( Uni junct ion transistor ) 

此 稚 志 咒 体 只 有 一 个 PN 接合 面 。 而 PN-P 接 合式 害 咒 体 与 N-PN 
接合 式 韦 唱 钵 ， 都 有 两 个 RN 接合 面 存在 。 此 单 接合 式 志 晶体 比 起 一 般 
雷 虎 铂 来 ， 其 特性 有 很 大 的 改进 ， 能 适用 於 振 证 器 方面 的 各 箱 久 路 。 

图 12 一 29 倚 单 接合 式 电 志 体 的 构造 与 电路 符号 。 此 贤 品 体 包含 有 
两 个 基 酌 ， 通 称 需 第 一 基 硬 ( 
0:) 及 第 二 基 极 ( B。) ， 此 十 
基 柜 器 接 於 入 式 砂 的 雨 端 ， 和 如 
图 12 一 29 4) 所 示 。 在 NN 式 


( (b) 符 号 及 主 和 
) 精 构 b 电压 
砂 的 另 一 边 接 近 第 二 基 模 ( B， 硬汉 一 六 单 接合 式 电 星体 


) 端 ， 需 己 式 砂 与 M 式 砂 的 整流 接合 面 ， PP 式 砂 也 就 是 电 蝇 体 的 射 醒 。 
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两 基 极 癌 的 电阻 简称 基 醒 间 电 阻 { interbase resistance Ras) 移 
5,000 一 10,000 区 姆 ( Q ) 。 正 常 作 用 下 ， 第 一 基 极 接 地 ， 第 二 基 极 
接 一 正 电压 { Yes ) 。 当 和 无 射 醒 需 流 ( 1:) 时 ，N 式 的 本 身 就 如 同一 普 
通 分 愿 器 ( voltage divider ) ， 因 此 在 射 极端 就 有 第 二 基 极 外 加 电 
压 ( Vas ) 的 部 分 电 奈 存在 ( 也 就 是 分 酸 电 是 ) 。 如 果 射 极 本 身 的 外 加 
电 灰 (了 ,) 小 从 上 述 的 分 奈 电 愿 时 ， 此 接合 面 的 电 灰 就 呈 滥 从 奈 ， 因 此 
射 极 内 只 有 非常 小 的 射 极 漏 雷 流 ( 1eakage cugprent ) 存在 。 当 外 加 
射 征 电 压 (了 。) 大 从 分 愿 志 时 ， 接 合 面 就 旦 顺 向 偏 医 ， 射 桓 内 就 有 正常 
的 射 极 志 流 ( 7 。) 流 动 。 射 极 志 流 ( 7。) 是 由 电 洞 构成 ， 电 洞 由 射 极 称 
接合 面 ， 向 N 式 砂 第 一 基 桓 岳 散 ， 当 电 洞 到 过 第 一 基 醒 的 同时 ， 就 有 和 
坚 润 相同 数目 的 电子 被 吸引 ， 向 第 一 基 桓 与 射 极 问 的 区 域 移动 。 此 包子 
数 增 加 的 滔 值 ， 就 等 认 射 极 与 第 一 基 醒 间 电 阻 之 减 小 。 精 果 集 极 志 流 的 
增加 ， 反 而 造成 电阻 及 志愿 的 降低 ， 此 特性 称 希 负电 阻 ( negative 
resistance ) 特性 。 “负电 阻 特性 在 振 巡 器 与 定时 电路 (timing 
circuit) 中 是 不 可 缺少 的 。 

参天 “ 振 漫 器 ( Oscillator ) "人 条 。 

【音域 粒子 】( Single domain particle ) 

直 笃 大 灼 小 套 10"* 或 10" 昔 米 的 微小 粒子 通常 只 包含 一 个 单独 的 磁 
域 ， 其 磁化 ( magneti zation ) 么 常 在 饱和 状 熊 ， 过 种 粒子 称 篇 单 域 
粒子。 Pz 
【 哩 们 晶 系 】( Monoclinic system ) En 

晶体 可 以 蝇 格 点 措 这 之 。 设 有 一 三 闲 空 间 的 | 和 一 一。 
咒 体 ， 任 取 一 品格 点 镶 原 点 ， 任 何其 他 唱 格 点 都 局 12 一 30 
可 以 1 = 144+1:6+1，c 妆 示 之 ， 下、c 简 镶 此 蝇 体 点 的 位 置 向 最， 
、 人 4 、 售 整数 ， 则 朋 原 点 最 近 的 三 品格 点 的 位 置 向 量 久 a、 六 2? 车 
有 与 、 也 与 二 、 避 与 c 的 严 角 分 别 久 7 ,a,8 ; 当 | a EADESID 


一 3033 一 
”wxw=7=90" 二 68 时 ， 过 类 晶 体 帮 单 匀 晶 系 。 
【 单 晶 之 晶 面 】{ Surface of single crystal ) 
依 和 结晶 学 之 论点 言 ， 一 个 晶体 ， 可 有 不 同 之 卓 面 。 人 简单 的 立方 晶体 
? 它 的 唱 面 就 可 有 其 多 个 。 一 个 由 甚 多 原子 排 成 的 单车 晶 ， 它 的 外 表 常 
不 一 定 方 方 正 正 。 也 就 是 褒 不 同 之 晶 面 党 互相 错 交 成 有 秋 有 和 角 的 单 品 。 
访 一 个 单 虎 固 著 不 动 ， 就 得 藉 助 X 光 歼 射 ， 来 测定 在 某 方向 上 此 唱 体 之 
盟 面 故 类 “。 量 测 的 方法 是 ， 先 用 维 厄 摄影 本 拍 取 蔡 射 图 案 。 再 将 所 得 之 
轩 案 与 某 芍 投影 狐 相 比 即 得 ， 乃 名 震 吴 尔 英 ( w IFF Net ) 之 一 种 特 
别 图形 帮 。 党 然 测定 时 ， 必 须 先知 该 晶体 之 成 分 、 租 成 及 其 晶 系 。 此 亦 
可 由 焰 射 通 直 接 测 出 。 
【 单 唱 胞 】( Unit cell ) | 
一 虞 体格 子 (1a ttice) 常 由 一 最 小 单位 精 构 反 虱 排列 连接 而 成 ， 蝇 
体 中 的 过 箱 最 小 单位 即 称 单 晶 胞 。 
【 单 轴 申 体 】 了 ( Uniaxial crystal ) 
不 产生 伙 折 射 的 晶体 。 
【 单 纽 碳 质 微 萌 器】( Single-button carbon microphone ) 
闲 乌 波 压力 改 释 通 过 碳 粒 的 电流 而 成 ， 振 膜 的 压力 是 单 向 的 。 
【 单 循 环 反 应 器 采 入 】( Single-cycle reactor system ) 
即 直接 循环 反应 器 系统 。 
参天 “直接 循环 反应 器 系 炳 (Direct-cyc re reactor system 
) "人 条 。 
【 单 极 单 投 】( Single-pole single-throw ) 
开 丽 款式 之 一 。 
【 单 极 发 电机 】( Unipolar dynamo ) 
只 有 一 对 磁极 的 发 电机 。 
【 单 极 开 天 】( Single-pole switch ) 
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此 天 仅 有 一 接 解 点 。 | 
【 单 极光 投 ] ( Single-pole double-throw ) 

开关 款式 之 一 。 

【 单 端 管 】( Single-ended .tube ) 

无 管 帼 之 电子 管 。 

【 单 层 】( Single layer ) 

粽 图 规 法 之 一 箱 。 

【单价 元 来 】{ Monogen ) 

只 能 放出 或 接受 一 个 电子 的 元 素 。 氟 、 氨 、 溴 、 碘 、 碍 篇 负 一 价 ? 
组、 纳 、 钱 、 细 、 物 及 雏 等 爷 正 一 价 。 
【 单 入 制 】( Single wire line ) 

以 地 作 雹 滩 煌 通路 的 一 端 
【 单 般 控制 ( Single-dial control ) 

由 一 个 涯 和 节 器 控制 效 个 单位 或 不 同 之 电路 。 
【单据 】( Simple pendutum ) 

单据 是 一 箱 理 想 化 之 物体 ， 含 有 一 质点 ， 
以 不 能 伸 长 之 和 楼 琶 之 。 当 拉 往 其 平衡 位 置 之 
一 侧 而 释放 时 ， 因 重力 的 影响 所 在 垂直 面 内 所 
动 ， 而 坊 遇 期 振 漫 运动 

如 图 所 示 ， 单据 长 度 念 !， 质 点 质量 骗 m 
?与 垂直 凉 成 9 之 角 。 作 用 於 m 之 力 篇 重力 
mg 和 各 之 张力 7 。 训 二 拙 ， 一 切 共 图 一 沿 个 全 
。 分 解 mg 成 大 小 篇 mg cos 9 的 径 向 分 量 及 cose 
大 小 篇 mg sin 0 的 切 向 分 量 。 力 的 径 向 分 量 图 12 ~ 3 
供应 保持 侦 点 在 回 弧 上 还 动 所 需 之 向 心力 ; 急 “人 中共 单 拓 之 力 吉 各 之 强力 了 


质量 四 的 重量 m 到 ， 已 标明 
向 分 量 是 同 复 力 ， 作 用 於 m 使 之 返回 在 衡 位 置 m 吉 的 径 向 和 切 向 分 量 的 大 小 


一 3035 一 
* 因 之 ， 回 复 力 需 
了 = 一 mg sin 0 ( 负 呈 表示 力 的 方向 和 位 移 相反 ) 
回复 力 不 与 角 移 9 成 正比 ， 而 与 sin 9 成 正比 ， 故 不 是 简 谐 运动 。 
但 若 角 6 甚 小 ， 以 弧度 垮 0 之 单位 ， 则 sin 6 极 接近 等 从 bg。 例如 9=5° 
三 0.0873 弧度 ，sin 9 =.0.0872 ;即使 9 = 15" 此 两 值 之 差 也 仅 篇 
和 %， 沿 弧 之 位 移 坊 x = ! 0 ， 且 在 小 角度 时 近 平 下 久远 加 。 故 设 
sin0 二 0 
得 = 一 mg0= 一 mg 一 了 Ex 
所 以 位 移 其 小 时 ， 同 复 力 与 位 移 成 正比 而 方向 相反 ， 坦 从 是 简 呈 运 
动 之 央 别 准则 。 常 数 m&/ 1 代表 下 = 一 kx 式 中 之 常数 ， 就 校 验 和 
加 g/ i 的 因 次 -。 当 单 所 的 振幅 其 小 时 其 负 期 镶 


T= 2rV E22 或 T=2rv 
mg/T & 
所 以 说 ， 据 的 负 期 和 扬长 的 在 方 根 成 正比 ， et 
小 无 天 。 
但 是 ， 如果 单 扬 的 振幅 不 很 小 时 ，sin 0 二 0 的 近似 天 保 就 不 能 成 
EE 


如 果 定 平衡 点 的 位 能 等 从 雾 ， 则 单据 的 位 能 西数 就 需 


Z(2)=mgl(1-cosb) 
T= 2r/ 1+ 六 si 人 + in t+ 
有 了 时 也 有 探 用 下 修正 式 者 
T=2r/ Tl 1+ 二 分) 


党 9 = 23° 时 ( 0.4014 绝 度 ) 9 二 4 的 修正 量 膛 不 到 1 % 。 
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【单据 之 等 时 性 】( 1sochronism of pendulum ) 
理气 的 长 度 如 一 定 且 振 幅 不 太 大 时 ， 单 气 的 遇 期 与 小 鲁 的 质量 、 振 
幅 无 天 ， 炉 是 一 定 。 过 叫 单 所 的 等 时 性 。 
【 单 所 定律 ] ( Law of simple pendulum ) 
单 所 振幅 不 甚大 ( 9 么 5") 时 ， 其 过 期 与 气 锤 之 质量 及 振幅 无 天 ， 
仅 与 所 长 之 平方 根 成 正比 ， 此 称霸 单 气 定 律 。 
由 图 12 一 32 知 ，j 丰 .=2 sin0= 二 mg sin0=—ma 


( :与 毛竹 位 移 方 向 相反 a 需 由 产生 的 加 速度 )。 /7 es 
ph 


Fb =— sin 0=-0 :下 < 
党 9 三 5° 时 sin0=0( 强 数 ) a 
朗 r=x 二 FC (r 表 最 大 振 柱 ) 故 09= 了 


即 一 = 了 帮 4=- 如 ry (所 镶 常 数 ) 


此 时 之 单据 运动 即 角 简 雍 运 动 ， 故 
由 通 期 公式 T= 2rv 2 =2r Y=2xV 


党 9 =0? 时 “os 0 = 1 因此 维 动 所 到 动 之 遇 期 杰 可 化 如 上 式 。 故 哩 氛 杰 
可 静 仿 特殊 情况 的 锥 动摇 ; 或 9 不 其 大 时 之 锥 动 所 起 特首 单据 的 参考 加 
周 运动 。 

单据 具有 等 时 性 ， 重力 加 速度 一定 时 1T4 3 Ti"= 1， 3 749 水 即 4 
mr = 1: :14。 由 此 可 知 在 一 地 而 所 长 一 定时 ， 则 其 所 动 之 快 偶 履 相对 
; 再 整 全 之 人 介 可 依 此 。 氛 长 -定时 ，TY : 7 二 g，: g:。 由 此 可 注重 
力 加 速度 篇 & = 4x' “水 可 推 共 和 所 ( 届 其 从 需 2 和 ) 之 气 长 /= 总 


。 在 振幅 其 小 时 ， 单 所 亦 具 人 简 谐 运动 ( S . 豆 .M. ) 之 特性 ， 故 亦 属 简 昔 
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运动 。 
【单据 时 鲁 】( Single pendulum clock ) 

单 所 时 鳞 是 利用 单 所 的 等 时 性 以 度量 时 间 。 童 所 时 锋 到 夏天 时 容易 
慢 下 来 ， 是 由 蕉 气温 上 升 ， 所 膨 且 而 增长 ， 遇 期 加 长 的 天 保 。 要 改正 它 
的 慢 ， 可 以 把 小 彝 的 位 置 向 上 调整 ， 糖 短 扬长 。 
【 单 稳 带 通信 】( Single side band transmission ) 

一 逢 无 粮 电 通信 方式 ， 在 此 逢 通信 方式 彭 ， 辐射 出 去 的 只 是 已 凋 波 
的 一 个 逮 频 带 ， 而 在 调制 时 所 获得 的 载 频 和 另 一 个 滥 带 都 被 抑 除 了 。 效 
取 稳 玫 的 方法 有 很 多 种 ， 其 中 最 简单 的 是 利用 平衡 尘 制 以 洽 除 载 频 ， 而 
用 滤波 器 去 掉 另 一 个 过 带 。 垮 了 接收 单 沽 带 发 射 ， 在 接收 志 训 中 应 当 使 
载 频 恢 复 过 来 ， 欲 过 过 个 目的 ， 便 探 用 了 专门 的 振 温 器 ， 其 频率 傈 由 某 
种 方法 保持 著 与 发 射 训 的 载 频 相 等 。 单 钼 带 通信 账 然 会 使 接收 设备 复杂 
一 些 ， 但 与 普通 的 通信 方式 ( 衣 发 射 载 频 ， 也 发 射 两 个 沈 频 ) 相 比 ， 仍 
有 具 有 一 系列 的 优点 ， 其 中 主要 的 一 点 ， 就 是 下 电 弹 射 的 功率 利用 率 
要 大 得 多 。 
【 单 杭 妊 压 器 】( Single coil transformer ) 

炙 称 可 釉 杰 压 器 或 自 不 变压器 。 在 铁 芯 上 ， 急 世 
袍 以 如 图 12 一 33 所 示 的 萤 圈 ， 以 一 根 壮 粽 人 yy 
原 煌 图 与 副 糠 轿 。 因 二 略 出 端的 端子 可 以 在 粮 
图 上 移动 ， 自 由 调整 副 熔 图 的 图 数 ， 所 以 可 以 
任意 改 慨 枪 出 端的 电压 。 二 

寓 验 用 的 可 溉 炙 肢 拓 ， 通 党 是 栓 入 害 服 久 上 
1007 ， 塘 出 志 芍 可 在 0~ 130V 之 间 剖 动 。 
【 单 昧 微 镜 】( Simple microscope ) 。 画 12_33 BE 

将 物体 放 在 凸 透 错 的 焦距 内 ， 使 正 立 扩大 的 虚像 映 现 於 明 现 工 见 处 
?此 凸 透 错 名 篇 单 蝗 微 绕 ， 又 名 放大 错 ( magnifying glass ) 。 


二 珊 酒 间 


3 3 
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凡是 透 绕 欲 作 单 显 微 绕 用 ， 必 选择 其 信 
距 较 明 起 距 太 小 者 ， 故 物体 之 像 ， 生 於 明 击 
距 座 P 针 ， 其 物体 所 占 之 位 置 ; 散 焦 眶 所 不 
基带 ， 如 图 12 一 34 ;物体 4B 与 像 A'B'， 
作 同 角 认 透镜 中 心 ， 使 腿 与 透 筑 密 接 ， 则 实 
物 与 像 所 作 之 秽 角 同 ， 因 之 其 外 观 之 大 亦 同 。 图 12 一 34 

单 显 微 筑 之 放大 率 ， 以 焦距 除 明 观 距 肯 而 得 。 兮 自 透 镜 至 粽 之 距 欢 
是 P ， 邵 明天 下 肯 饥 P， 通常 带 用 者 需 10 时 或 25 厘米 ， 焦距 是 下 公分 


， 则 放大 率 = 全 = 如 


参 关 “放大 镜 ( Magnifying glass )" 人 条 。 
【 响 简 (Pump ) 
嘟 简 乃 吸取 流体 之 机 器 ， 使 流体 自 一 处 流 至 他 上 处， 又 称 党 浦 。 
【 喉 微 丕 器 】( Throat microphone ) 
微 稍 器 的 机 械 振动 舍 接 角 喉 部 而 来 。 
【 音 丹 】( Titan ) 
土星 之 卫星 。 
详 并 “土星 ( Satwurn ) "人 条 。 
【图 包 】( Blanket ) 
一 层 茵 於 反应 器 可 裂 材 料 周 图 的 可 孕 ( 分 裂 ) 材料 ( fertile 
material )， 例 如 铀 - 238， 或 针 - 232 妈 是。 
【图 阻 】( Containment ) 
是 指 暑 肌 在 反应 器 周转 不 透气 的 般 或 其 他 的 轩 入 ? 以 防 意外 事件 发 
生 时 ， 用 来 转 控 分 裂 产 物 散 播 到 大 气 中 。 
【图 阻 容器 】( Containment vessel ) 
图 应 反应 器 四 周 的 一 德 不 透气 裔 ， 或 其 他 的 图 丹 。 


一 3039 一 

【 乡 麦 需 言 程式 】( Report program generator ; R.P.G.) 
报表 语 冒 程式 的 目的 在 使 电脑 根据 我 们 投入 的 资料 ( input data 
) 摧 出 我 们 所 需要 的 报表 。 其 作用 ( functions) 简 介 如 下 : (1 三 稳 报 
表 ( report zziti2g)(2) 全 数 打卡 ( summary zactc 有 ixg)(3) 合 们 
与 配对 卡片 ( merge 有 & match) (4) 计 算 { calculating) (5) 槛 扳 新 
卡 ( reproducing ) (6) 训 印 ( interpreting)(7) 秽 卡 ( card se- 


lection) ° 


对 於 尼 PG 的 简单 操作 程序 及 如 何 用 尼 PG. 来 类 饥 报表 的 方法 ， 如 


图 12 一 35 之 流程 萎 与 简单 的 说 明 
作 一 个 概括 性 的 介 厅 ， 闲 以 党 助 我 


们 对 它 的 逐 解 。 | 
1 程式 员 必 须 估计 报表 的 需 2 | 写作 .程式 
要 以 定投 入 资料 的 形 能 和 折 产 生 报 


| 
2 程式 上 只 对 发 生 的 问题 及 报 2 


表 的 希 要 加 以 腑 解 与 估计 后， 肾 接 | 
著 就 质 将 证 些 所 得 到 的 资料 应 用 於 5 | 类 错 报表 |~4 | 六 名 目的 程式 


RPG 程式 。 通 常 ，RPG. 有 其 特 
别 设 证 的 五 种 卖 格 ， 我 们 在 写作 程 

式 时 ， 仅 须根 扎实 际 资 料 在 过 些 才 

格 之 般 党 栏 衰 起 写 所 规定 的 适当 字 。 国 12 一 35 。 RPG 喜 作 过 程 这 各 
母 或 数字 。 壹 四 箱 才 格 的 名 称 是 壕 入 程式 叫 ( input specification ) 


、 计算 程 式 书 ( celcwulation specification)、 堤 出 程式 书 (owtput spe- 


cification ) 网 描 程 式 书 ( file description specification ) 。 
3 程式 只 将 以 上 所 响 的 程式 书 按 椭 卉 写 完 毕 后 ， 即将 过 些 程式 书 
交 由 打卡 人 员 按 行 打 成 原 始 档 卡 ( source dec& ) 。 
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4 过 些 原始 档 卡 再 与 尺 已 C. 程式 形成 卡 ( RPG. generator ) 
混合 放 浊 电 脑 中 处 理 。 处 理 完 界 合 ， 过 种 能 篇 捧 报 表 的 程式 朗 告 形成 而 
且 被 储藏 在 电脑 的 忆 避 庄 ， 志 种 程式 序 所 疆 的 目的 程式 ， 它 合 有 篇 鬼 某 
征 报 表 所 需要 的 各 种 指 合 。 
5 接著， 我 们 便 可 将 日 常 记 发 生 的 交易 资料 卡 { datacards ) 识 
和 电脑， 开始 进行 报表 之 炉 爸 。 卡 片 芒 蛙 ， 报 卖 序 三 辑 而 成 ， 同 时 ， 如 
情形 需要 ， 谷 可 做 全 数 打卡 { punch summary cards ) 或 于 出 某 种 
读 进 的 卡片 。 
【报时 信号 】( Time signal ) 

电 训 依 时 公告 之 标准 时 间 信 号 
【 报 务 员 】( Operator ) 

在 电台 专责 通信 工作 之 守 值 人 员 。 

“OPR ”篇 通讯 用 的 “ 报 务 员 “ 塘 字 。 
【 报 务 员 执照 】( Operator 's licence ) 
分 甲 、 乙 及 特种 三 等 执照 。 
【报头 】( Preamble ) 

电报 训 对 每 封 电 报 之 三 配 格式 ， 包 括号 数 、 字 数 、 时 、 日 等 。 
【报警 信号 】{ Alarm- signal ) 

和 无线电 报 用 SOS [ save our souls ( or ship ) 3 sus- 
pend other service 】， 扰 综 电话 用 Maydcey。 
【提防 两 水 奈 】( Dike and water pres wdc 

sure ) 

水 场 或 河川 的 担 防 ， 都 是 伟 往 底部 合 厚 
， 道 是 由 於 考虑 伟 往 底部 水 压 合 大 ， 加 於 提 


防 的 蒜 力 也 伟大 的 天 保 。 如 图 12 一 36 所 示 We 
vg 图 12 一 36 ”水 声 


【 声 】( Field ) 

一 个 “所 “是 任意 一 物理 量 ， 它 在 空 
冯 不 同 的 地 方 有 著 不 同 的 数值 。 例 如 温度 
是 “ 场 ”， 它 是 一 个 祁 量 场 ( scalar 
Frerd)， 可 以 将 它 写 需 了 T(* ,y,z) > 
温度 也 可 以 随时 间 而 变化 ， 故 渔 度 场 是 随 。 CD 
时 炙 的 (time-dependent)， 菲 将 它 富 。 ”中 旺 示 温度 随 闫 位 置 而 让 化 
篇 T(x,y,z ,ft)。 另 外 一 个 例子 是 流体 
的 速度 场 ( zerocity ie1d)， 将 流体 
在 空间 任意 一 同 及 任 一 时 间 的 速度 写作 分 
(x,y,z ,1)， 它 是 一 个 “向 量 场 ”( 
vector field)， 和 如 图 12 一 37 。 场 有 
一 个 非常 重要 而 又 简单 的 特性 : 任意 二 郑 
近 之 点 的 声 值 间 的 天 傈 是 非常 简单 的 。 只 


要 找到 净 个 肖 种 天 人 ， 用 微分 方程 式 雪 示 外 从 个 的 例子 ,加 中 


出 来 ， 那 庆 整 个 声 的 性 质 就 可 以 知道 了 。 热流 * 帮 这 了 是 一 个 名 量 , 它 是 在 音 

位 时间 内 通过 - -个 生 万 垂直 的 面 间 

有 许多 不 同 的 方法 可 以 玫 助 我 们 了 解 元 A a 的 热能 除 以 面 单 元 的 面积 
场 的 性 质 。 最 正确 的 也 就 是 最 抽象 的 : 把 圆 12 _ 37 邱 量 场 与 向 量 场 之 例子 


声 常 作 是 位 置 与 时 间 的 数学 丙 数 。 可 以 在 空间 居 放 多 向 量 来 夫 示 场 ， 每 


一 个 向 量 告诉 我 们 在 过 一 点 的 声 之 大 小 与 方向 ; 温 秆 方法 可 以 用 图 12 一 
38 来 议 明 。 也 可 以 己 放 多 有 曲 入 ， 过 些 粮 到 处 与 读 点 NR 
的 向 量 相 切 ， 因 此 过 些 机 千 钟 了 我 们 昌 的 方向 * 但 过 . ”一 .一 
样 一 来 就 无 法 里 示 声 的 强度 了 ， 不 多 可 以 将 粮 害 窗 一 。。 ”~ 
点 来 表示 园 强 的 扬 ， 酬 一 点 以 去 示 喜 弱 的 场 。 取 一 个 ~ 

而 要 直 大 这 些 季 ， 仿 每 单位 面 鞭 通 过 的 燥 数 奥 声 的 强 DR 

度 成 正比 。 通 逢 方法 当然 仪 是 近似 法 ， 因 仿 很 显然 只 能 表示 出 在 一 大 壤 
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区 域 中 声 的 平均 强度 ， 而 没有 办 法 准确 地 表示 一 


个 小 区 域 ( 对 场 粹 的 臣 欢 而 宦 ) 的 声 强 度 。 有 时 eh 


党 记 的 强度 增加 或 沽 》， 必 须 齐 加 效 根 或 注 少 黎 二 二 一 一 一 
根 入 。 图 12 一 38 的 向 量 场 用 场 久 ( field AR 
line ) 来 表示 时 就 好 像 图 12 一 39 所 示 。 

物理 上 的 许多 交互 作用 能 藉 著 “所 "的 枫 念 已 册 可 下 未 向 最 场 
而 得 更 清晰 的 描述 ， 但 东非 所 有 的 场 都 需 一 交互 作用 。 磁 声 、 直 场 、 重 
力 场 都 是 “ 场 "的 常见 例子 。 
【 场 力 】( Field force ) 

二 物体 有 间隔 时 所 发 生 之 力 ? 又 名 超 距 作用 ( aciion at a dis- 
tance ) 。 如 重力 ( force of gravity 小 磁力 “静电 力 等 。 
【 声 致 电子 发 射 ] ( Field electron emission ) 

金属 在 强 电场 ( 每 厘米 10' 伏特 以 上 ) 作用 下 ， 有 电子 发 射 现象 9 
过 寿 现 条 称 需 声 臻 电子 发 射 ， 或 称 希 金属 冷 电 子 发 人 
射 。 汤 致电 于 发 射 与 角 特 基 效 应 (Schotthy ef- -全 
fec t ) 的 金属 热电 子 发 射 不 同 。 合 者 是 由 於 雷 子 5 
路 越位 章 而 造成 ， 金属 冷 电子 发 射 则 由 於 直子 穿 透 了 
位 县 而 引起 。 

届 在 起 对 规 度 时 ， 爹 属 的 位 时 如 图 12 一 40 所 全? 
示 ， 金 属 外 的 电子 其 位 能 坑 ~。E:， 即 图 中 的 下 入 。。 男 12 一 40 
AB。 当 外 加 电 疡 超过 10" 伏特 /厘米 而 4 二 104，$ 二 3eV 时 ， 
在 费 米 能 阶 附 近 的 电子 即 能 穿 盟 而 出 。 如 果 所 加 电场 增强 ， 虽 依 於 费 米 
能 险 的 电子 也 能 放出 。 根 据 法 乐 ( Fowler) 及 庄 海 ( Norheim ) 的 
理 脸 ， 场 致 发 射电 子 流 与 所 加 的 电场 强度 天 保 角 

I=BE’ exp (— 8/E) 

式 中 B 及 8 均 篇 常数 。 
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志和 致电 子 发 射 与 温度 无 超 对 的 天保。 
【 场 发 射 】( F ield emission ) 

由 於 表面 存 有 强 电 场 而 使 固体 或 液体 发 射电 子 的 现象 。 
【 场 入 】( Field {ine ) 

沿 著 志 场 的 方向 作 电 场 的 切 糠 (。 、、 
如 图 12 一 41 )， 过 些 煌 叫做 场 入。 
【 场 磁铁 】( Field magnet ) - 

也 叫 定 子 { stetor ) 。 垮 马 过 
中 当 作 永久 磁铁 作用 产生 磁场 的 部 分 
， 通常 缘 探 用 电磁 铁 。 
【 场 摄 动 】( Field disturbance) 加 12 41 一 正 电 稳 的 场 贸 与 等 位 面 

在 电磁 学 中 ， 尖 仅 属 稳定 电荷 阅 之 力 的 问题 ， 则 声 与 超 距 作 用 的 观 
点 完全 相同 。 如 电荷 9: 突然 向 右 移 动 ， 电荷 9* 会 多 快 才 知 9 已 移动 及 
知道 "所 受 之 力 应 增加 ? 电磁 学 说 预期 由 ga， 发 出 之 场 摄 动 以 光速 进行 
;使 9: 获知 9: 的 运动 。 超 距 作用 观点 要 求 有 天 9: 加 速 之 信息 序 时 传 子 
9 "过 与 实验 站 不 符合 。 和 无 粽 电 发 报 机 天 粮 上 之 加 速 志 子 要 在 1/ 时 才 
影 灼 可 处 接收 天 糠 上 之 志 子 ，/! 是 二 天 入 的 距 座 ，c 是 光速 。 
【媒介 】( Medium ) 

例如 固体 、 液 体 和 气体 都 可 以 做 三 得 的 能 媒 。 
【 塞 流 】( Cold current ) 

塞 冷 的 宅 气 由 北方 大 陆 像 潮水 一 般 活 流 过来 ， 而 使 天 气 突 然 秋 冷 的 
现象 ， 便 吓 塞 流 。 : 

塞 流 之 造成 力 因 中 国 的 北方 和 西北 方 是 一 块 世 界 上 最 大 的 大 陵 ， 这 
块 大 陵 的 中 心 ( 西伯 利 亚 和 蒙古 高 原 ) 和 它 以 北 的 地 区 ( 结 近 北极 海地 
方 ) ， 由 於 克 年 没有 阳光 直射 的 机 会 ， 在 春 、 秋 、 条 三 季 ， 白 天 地 商 受 
热 饰 短 又 少 ， 夜 晚 地 面 散 玖 邹 长 双 多 ， 再 加 上 过 些 地方 允 开 刘 暧 的 海洋 
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较 束 ， 很 少 受 海洋 的 调剂 ， 所 以 壳 些 地 方 的 地 面 和 地 面 上 的 空气 是 很 准 
的 ( 冷 到 -30 一 -40 ocC 都 是 很 平常 的 )。 痊 的 空气 它 的 密度 比较 大 ， 往 下 
沉 ; 因此， 过 大 韧 地 方 就 灾 常 被 谷 空 气 盘 氛 著 。 但 是 冷 空 气 钨 接合 多 > 
它 的 压力 也 比较 大 ， 便 要 沿 闭 地 面向 四 周 流出 去 。 冷 空气 迅速 地 向 四 周 
扩张 ， 四 周 比 较 暖 的 空气 又 从 上 面 来 补充 它 。 补充 来 的 空气 又 逐 渐 炙 冷 
， 等 到 时 机 到 来 它 双 一 欢 向 四 周 扩张 ， 过 样 循环 不 已 ， 便 造 成 一 阵 阵 的 
寒流 到 温带 来 。 
【寒暑 表 】( Thermometer ) 

即 温 度 计 。 

参半 “ 温度计 ( Thermometer ) ”人 条 。 
【 富 利 定理 ] { Furry’s theorem ) 

在 利用 范 曼 圈 ( Feynman diagraz  ) 计算 量子 电动 力学 中 的 任 
何 反应 肖 程 时 ， 代 表 虚 电子 的 封 阴 曲 入 与 奇数 个 光子 糠 相 接 时 ， 它 们 的 
炉 和 之 功效 恒 等 於 雳 。 
【 富 朗 次 、 克 第 西 效 诡 】( Franz-Keldysh effect ) 

中 半 体 因 受 外 加 电 声 影 痪 而 改 攻 其 光学 反射 或 活 射 性 质 的 效 庄 ， 可 
用 /量度 该 个 于 体 的 洛 糊 能 带 。 “ 
糙 构 。 浊 现象 固然 有 相当 重 ?9 
要 的 应 用 ， 人 各 相 党 复杂 而 商人 So 
以 简易 彻底 之 分 析 。 如 图 12 Pi 1.0 as 442 ]] 
一 42， 乃 反射 性 之 相对 改 宣 
名 AR/R 对 入 射 单 色光 能 区 -4 2.109* 
量 巨 的 图 形 ; 傈 峙 鳍 (Ge ) -3 | 
而 作 的 实验 ， 应 用 特殊 的 交 。 -10[ 0.798* 以 此 坐标 策 10 姑 之 
流 电 装 由 ( 250 cps ) ， 调 RCR XLR 
整 外 加 电场 站 可 测 得 此 AR/ 到 12 一 42 。 光 了 能量 


车 
宇 
专 
区 
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尺 值 。 原 则 上 ， 外 加 雷 担 影 换 卖 面 电位 ， 进 而 影 痪 藤 个 遵 体 的 吸收 机 构 
°。 什 六 体 表面 位 曼 无 论 在 那 一 方向 声 高 反射 性 均 降 低 ， 亦 即 吸 收 性 声 
强 。 吸 收 性 较 大 之 处 表示 人 牛 注 体 的 能 阶 阅 具有 该 一 能 差 ， 从 而 量 得 牛 导 
体 的 能 阶 分 做 ( 亦 序 能 带 竺 构 ) 。 图 中 便 是 增高 位 曼 的 精 果 ( 以 整流 器 
取 交流 电 的 正 半 波 部 分 ) ， RR 保 不 加 直 场 时 的 反射 性 ，AR=R' 一 RR' 
保 加 上 交流 电 扬 以 后 的 反射 性 。 除 其 小 部 分 外 ，AR/R 均 不 大 於 需 。 
在 不 加 电场 时 ， 可 以 测 知 若干 吸收 限 ( 表 光 糠 被 吸收 时 ， 其 及 有 一 激烈 
变化 )。 如 在 猪 的 光谱 中 ， 牺 高 办 0.798 eT 便 是 一 基 限 ( 具 鼓 能量 的 
光子 被 大 量 吸 收 ， 印 尽 呈 现 一 明显 的 极 小 ) 。 党 加 入 交流 电场 化 ， 可 以 
清楚 观测 到 新 的 吸收 限 ( 图 中 带 星 号 之 处 要 将 刻度 放大 10 倍 )， 亦 即 更 
详 糊 的 能 带 烙 构 可 由 此 实验 获得 。 
【 富 棚 克 林 】( Benjamin Franklin 1706 一 1790 ) 

1706 年 生 认 美国 波士顿 ( Boston )。1729 年 ， 管 理 宾夕法尼亚 
时 报 ， 颇 著 成 效 。1752 年 他 那 最 著名 的 风 黎 实验 ， 菠 明了 空中 的 队 电 
和 沁 流 是 一 样 东 西 ， 发 明和 避雷 针 ， 首 创 正 、 负 志 的 襄 法 ， 和 牛津 、 爱 丁 保 
及 型 安 得 名 ( St. Andrew ) 各 大 学 都 蛤 与 法 学 博士 的 学 位 。 此 外 又 发 
明了 一 种 非常 好 的 富兰克林 火 迷 ， 就 在 现在 殉 是 一 樟 的 受 人 匣 迎 。: 以 钱 
就 完全 投身 到 政治 顷 训 上 去 了 。 他 一 生成 就 辉煌 ， 肇 是 文学 家 、 科 学 家 
又 是 供出 的 政治 家 。 

【寻常 光 入 】( Ordinary ray ) 

光波 穿 过 晶体 时 ， 若 所 用 之 媒质 元 各 向 情人 性 ( anisotropic ) 者? 
例如 方解石 ， 则 折射 光 粽 常 有 两 个 ， 分 别 向 两 个 不 同 之 方向 壕 行 。 在 此 
两 折射 光 粮 之 中 ， 其 一 加 循 导 常 之 折射 定律 ， 帮 名 篇 导 常 光 糠 。 

参天 “ 公 折 射 现象 ( Double refraction phenomena ) "人 条 。 
【幅度 】( Amplitude ) 

某 一 振动 量 的 最 大 侦 移 度 ， 像 气动 著 的 所 对 其 在 衡 位 置 的 最 大 偶 移 
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， 交流电 路 中 ， 虹 流 强度 的 最 大 值 等 。 左 格 地 说 > 幅度 过 个 名 税 是 只 对 
.正弦 振 证 而 刘 的 ， 不 过 通常 也 用 它 来 表示 任何 振动 中 的 最 大 偶 移 度 。 

【 幅度 失 商 】( Amplitude distortion ) 

振 温 波形 的 失 贤 ， 即 有 闭 一 定 的 比例 天 傈 的 不 同 振 逮 幅度 烃 过 某 条 
的 什 时 ， 党 个 比例 天 傈 被 此 装 峡 破 赤 了 。 

例如 ， 如 果 低 频 放大 器 对 於 小 幅度 的 放大 大 於 对 大 幅度 的 放大 时 ? 
就 会 发 生 幅 度 失 贤 ， 幅度 失 览 是 非 物性 失 莫 中 的 一 箱 情 形 。 

【幅度 特性 曲 糠 】{ Amplitude characteristic ) 

表示 某 通 器 栓 出 端的 幅度 与 吉 仙 器 输入 端 幅 度 的 天 保 曲 入 。 例 如 
低频 放大 器 的 幅度 特性 曲 烙 表示 放大 器 边 出 电 荆 的 幅度 与 其 输入 电压 幅 
度 的 并 傈 ， 揭 汤 器 的 幅度 特性 曲 糠 卖 示 扬声器 所 产生 的 台 振 漫 的 幅度 与 
揭 疡 器 上 所 加 公 族 巾 度 的 天 休 等 等 。 欲 使 戏 器 将 全 部 办 入 振 漫 进行 重 发 
而 无 波形 的 失 凌 ， 伐 器 账 出 端的 幅度 应 与 输入 幅度 成 正比 ， 即 是 珊 幅 度 
特性 曲 糠 应 爽 是 一 条 下 糠 。 

【 幅度 渤 择 】{( Amplitude selection ) 

将 幅度 不 同 的 信号 送行 分 散 。 幅 度 泌 择 通 常 是 如 样 实现 的 ， 即 幅度 
低 於 一 定 界限 的 信号 都 被 截 除 ， 只 有 幅度 高 从 过 一 界限 的 信号 才 被 分 骨 
出 来 。 例 如 ， 幅 度 泪 择 可 以 用 在 电 秽 中 以 分 骏 同 步 信 咀 。 

【 幅 磷 】(.Amplitude variation ) 

指 电 波 的 幅度 有 豪 落 现象 
【 奖 何 光学 】( Geometrical optics ) 

由 效 何 观 点 ， 说 明 折 射 与 反射 现象 ， 以 射 糠 的 观念 篇 工具 ， 描 信 波 
在 不 连 粹 面 所 发 生 的 过 程 ， 兰 假定 庄 过 程 仅 保 反射 与 折射 ， 而 在 波 面 方 
面 无 其 他 构 更 发 生 。 由 过 角度 看 问题 即 是 所 稍 的 波动 族 何 ( wave ge- 
ometry ) 或 射 粽 追 暑 ( ray trecizg ) ， 特 别 是 在 可 见 与 近 认 可 见 的 
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电磁 波 区 域内 ， 它 将 构成 总 何 光 学 ， 坑 座 用 物理 学 的 重要 _ 支 。 
波动 的 传播 速率 随 介 质 的 不 同 而 改变 。 而 当 波 动 径 明 两 不 同 介 贸 的 
交界 面 时 ， 即 发 生 反 射 与 透射 ( 或 折射 ) 的 现象 。 电 磁 波 赚 有 其 特殊 的 
性 质 ， 但 其 反射 与 透射 的 现象 ， 旭 和 其 他 的 物质 波 很 类似 。 太 其 是 光 的 
反射 与 折射 现象 ， 更 是 早已 坊 人 类 所 觉察 益 多 方面 利用 的 < 
一 氏 磁 波 起 矿 射 后 所 成 的 柳 射 强度 加 样 ， 主 要 是 集中 在 一 角 宽 度 移 


局 祁 的 能 办 ， 其 中 2 代表 电磁 波 的 波长 ， 仿 代表 六 射 食 器 的 尺度 ( 例 - 


如 绚 双 的 寅 度 】。 在 二 趋 近 从 0， 即 波长 比 角 器 的 尺度 小 很 多 的 极限 之 
下 ， 和 角 寓 度 趋 近 於 0。 平行 入射 波束 ， 仍 以 原来 的 方向 在 行 射出 。 电 磁 
` 波 的 传播 趋 近 蕉 惠 粮 遂行 ， 逢 在 光 的 电磁 波谱 内 ， 就 日 常生 活 的 尺度 来 
说 是 恰巧 符合 的 。 因 此 在 过 个 极限 之 下 ， 可 以 有 较 简单 的 近似 法 来 卡 理 
电感 波 ， 即 是 只 注重 其 射 粽 人 性质， 而 完全 忽略 其 波动 性 质 。 尤 其 是 光波 
和 烃 过 各 介 贸 时 的 情形 。 因 需 可 见 光 在 各 均匀 的 介质 中 人 坑 直 粮 进 行 ， 其 伟 
下 情形 即 可 用 娄 何 学 的 作 圈 法 来 推定 。 

【 交 何 业 构 因数 】( Geometrical structure factor ) 

X 光 境 射 的 反射 振幅 ， 是 晶体 中 所 有 原子 谣 射 波 振幅 的 想 和 ， 由 於 
晶体 的 届 期 排列 ， 可 以 导 得 振幅 = 4 x S， 式 中 4 和 晶体 各 单元 ( 紫 胞 
) 的 灶 部 构造 无 天， 它 只 是 波长 、 反 射 角 、 层 癌 臣 能 的 因数 。S 与 构造 
有 天， 称 做 要 何 烙 机 因数， 棕 涉 到 每 一 晶 胞 内 各 粗 成 原子 所 在 的 位 置 ， 
和 其 原子 构造 因数 ( atomic factor ) 。 可 以 下 式 玫 示 S : 


M7 和 )) 
6 


式 中 7 代表 晶 格 内 各 个 原子 ，h ，h , /是 反射 面 指标 ， 而 第 7 个 原子 在 
晶 格 内 的 位 置 念 学 如 + 笃信 + 开 全 万 是 第 7 个 原子 的 原子 构造 因数 。 


S=zZr exp[(-i2r( 
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【 复 冰 】( Regelation ) 
对 冰 加 以 压力 ， 则 其 烧 点 降低 ， 结 果 冰 草 时 沟 成 水 ， 而 将 压力 除去 

， 则 立即 恢复 成 水 ， 志 箱 现 象 称 需 复 冰 现 象 。 用 力 使 雨 块 冰 相 接 角 即 融 
成 一 块 ， 就 是 过 种 现象 。 关 从 过 现象 有 许多 种 实验 ， 较 常见 者 如 下 

1 毛 森 (Mousson ) 实验 一 将 冰 放 复 一 图 简 中 (图 
12 一 43 ) ， 冰 上 冒 有 一 球 ， 当 其 用 螺旋 旋 肾 使 水 受到 
大 的 压力 时 ， 冰 即 烷 解 ， 球 则 落 於 简 底 。 但 当 其 放 回 如 
旋 时 ， 水 又 冻 千 成 冰 。 

ni ed et 一 块 贡 水 放置 

在 两 个 支架 上 ， 再 在 冰 之 中 央 套 上 一 加 12 43 

爹 属 综 ， 粮 之 下 端 聚 一 重 体 ( 图 2 一 毛 森 复 冰 实 办 
44 ) 。 重 体 之 全 部 重量 仅 能 作用 在 金属 迷 所 贴 巷 

b 的 狭窄 冰 面 上 ， 过 也 就 是 襄 ， 冰 之 受 压 面 积极 小 ; 但 
站 到 3 大 和 的。 如 所 周知 ， 所 革 奈 力 乃 指 作用 於 单位 面积 上 之 力 ( 辟 
如 是 他 克 重 /平方 厘米 ) 而 刘 ， 因 此 在 上 述 情形 下 ， 就 会 产生 一 箱 很 大 的 
愿 力 。 在 此 压力 作用 之 下 ， 因 垮 冰 之 现 有 温度 0" C 业已 超过 其 三 有 之 
焙 点 ， 所 以 0。C 之 冰 必 定 会 开始 迷 解 。 又 因 冰 在 焙 解 时 需要 吸收 附近 
的 热量 之 故 ， 所 以 党 解 之 水 泛 被 痊 币 到 0° C 以 下 ， 而 形成 所 调 过 度 冷 纯 
的 现象 。 过 一 部 分 的 水 一 旦 越 能 金属 烷 套 圈 ， 从 压力 下 解 腕 出 来 时 ， 则 
双重 行 哑 精 需 冰 ; 精 冰 时 所 放出 之 炊 解 糕 可 使 温度 又 升 高 到 0"C。 人 金属 
熔 套 圈 序 以 此 年 方 式 穿 坡 冰 块 之 中 ， 闪 能 在 一 段 时 间 以 后 穿 过 整个 冰 塘 
， 但 站 被 切 成 雨 块 的 冰 ， 会 在 切 开 之 卡 重新 羔 千 得 很 坚固 而 不 至 人 断 虱 


o 


3 设 将 两 块 志 面 略 带 潮 涛 的 0°C 之 冰 压 聚 在 一 起 时 ， 则 所 加 之 奈 
力 便 会 在 互相 接 钥 的 表面 上 引起 熔 解 。 禾 解 的 水 是 过 度 冷 促 的， 所 以 沼 
它 一 旦 如 并 超 芍 而 进入 标准 大 气压 力 之 下 时 ， 则 又 重新 辣 结 ， 使 那 两 块 
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冰 和 车 合 在 一 起 。 
在 所 有 和 复 冰 有 关 的 现象 中 ， 谷 有 一 点 需 加 解释 的 ， 那 就 是 复 冰 音 
非 仅 帘 所 施 之 力 而 定 ， 而 是 和 作用 於 单位 面积 上 之 力 ， 亦 序 和 压力 有 关 
。 所 以 在 某 -- 定 大 小 之 力 之 作用 下 ， 其 作用 之 面积 您 小 ， 则 复 冰 作用 惑 
能 引 人 注 目 。 
4 复 冰 作用 可 用 以 说 明 冰 的 分 显 性 的 可 塑性 能 。 利 用 压 捕 的 方法 
， 很 容易 将 硬 艇 、 石 头等 印记 在 冰 上 。 冰 在 足 匆 的 压力 之 下 更 能 被 肤 成 
任意 的 形态 。 除 此 以 外 ， 复 冰 作 用 亦 能 襄 明 另 一 现象 ， 那 就 是 0"C 之 雪 
可 用 手 压 拍 成 坚固 之 冰 块 3 但 如 所 周知 ， 还 是 用 温度 较 低 之 雪 不 能 建成 
的 。 例 如 -1?C 之 雪 ， 倘 和 欲 使 其 熔 解 ， 那 就 非得 施 予 1/.0.0075 = 134 
大 气压 不 可 。 又 在 下 列 情形 下 亦 能 发 生 同 一 现象 ， 辟 如 在 步行 者 幅 踏 之 
下 ， 或 是 在 雪 枫 、 车 辆 之 压力 下 ， 雪 就 渐渐 地 焕 成 连 在 一 起 的 冰 面 。 双 
如 在 高 山上 3 下 层 的 雪 受 到 上 层 雪 的 压力 作用 便 会 如 成 冰川 。 当 冰川 最 
下 诗 的 冰 受 到 上 部 的 压力 构 篇 液体 有 时， 便 会 发 生 所 谓 冰 川 之 滑动 。 最 合 
， 滑冰 鞋 所 以 能 在 冰 上 滑行 的 原因 亦 不 座 了 解 ， 著 滑冰 者 的 体重 是 全 部 
加 在 冰刀 上 ， 溃 一 条 猴 窄 的 冰 力 在 高 压力 之 下 熔 解 ， 於 是 在 水 和 思 之 间 
所 形成 之 水 膜 就 像 泗 滑 剂 一 般 地 引起 一 逢 减低 摩 氛 的 作用 。 
【 复合 】( Recombination ) 


凡 自 由 电子 进入 个 寺 体 的 空 灾 中 ， 空 穴 即 坑 志 子 所 起 充 ， 此 现象 就 ，. 


是 电子 与 笠 灾 的 精 合 。 . 
在 太子 体内 或 在 其 卖 面 附近 ， 带 电 粒 子 失去 所 带电 荷 的 现象 ， 分 人 
下 列 交 种 情形 : 
1 辐射 复合 ( radiative recombination ) 一 一 当 电 子 舍 近 内 
于 时， 而 被 夷 子 捕 狂 ， 电 子 逝 入 其 环 移 获 子 的 束 起 能 附 圾 道 浴 将 多 甬 之 
能 量 放出 。 OE 
俩 测 出 。 
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2 解 夷 复合 ( dissociation recopizctioz ) 一 一 电子 被 带 正 
电 的 分 子 阴 子 所 捕 效 ， 运 逢 分 子 雍 子 是 稳定 的 粒子 ， 或 仅 是 原子 餐 子 接 
近 中 性 粒子 所 形成 的 过 渡 的 离子 。 电 子 与 琴 子 复合 后 再 解 肉 镶 雨 个 中 性 
原子 ， 复 合 能 量 则 成 念 二 原子 的 动能 。 

3 衣 子 、 陵 子 复 合 ( ion - ion recombination) 一 一 在 此 通 程 
中 ， 最 初 电 子 附 著 在 中 性 原子 上 而 成 负 酚 子 ， 然 后 正骨 子 与 带 负 潍 子 复 
合成 原子 ， 复合 能 量 仍 需 二 原子 的 动能 。 
【 复合 辐射 】( Recombination radiation ) 

风 子 与 电子 精 合 形成 中 性 原子 或 分 子 时 ， 件 随 其 复合 过 程 所 放出 的 
辐射 。 因 增加 原子 间距 雍 而 激发 的 分 子 ， 则 复 至 其 基态 时 亦 有 枉 射 产生 
， 但 此 辐射 形成 过 炉 于 且 不 常 出 现 。 

【 循环 】( Cycle ) 

一 邹 力 系 和 统 ， 自 某 一 巨 岗 状态 ， 远 某 些 有 一 定 顺序 的 磷 化 后 ， 双 恢 
复 到 原先 的 状态 ， 如 此 遇 而 复 始 的 君 化 ， 称 需 循 环 。 循环 过 程序 估 在 过 
程 的 终点 ， 系 碗 加 至 起 始 状态 ， 因 此 在 尸 - 了 图 中 ， 一 循环 可 以 一 封 六 
曲 粽 才 之 ， 一 循环 过 程 之 一 重要 例子 需 一 热机 的 运行 。 

假设 在 一 循环 中 ， 系 坑 沿 著 过 程 (0) 从 4 走 p 
到 8B (图 12 一 45)， 而 沿 过 程 (2) 由 返回 到 
4。 在 从 4 走 到 妃 时 ， 其 所 作 之 功 等 於 曲 糠 (1) 
下 之 面积 ， 在 从 已 返回 4 时 ， 其 所 作 之 功 等 认 
曲 粮 (2) 下 之 负面 积 乃 因 功 施 於 系统 。 在 此 循 正 | 
中 ， 系 炉 所 作 之 活 功 则 震 卖 示 此 循环 之 曲 散 所 0 -v7 Wy. 
包 图 之 内 险 影 面积 ; 此 朗 加 12 一 45 


循环 系统 行 一 
矿 大 最 = $paV =(1) 下 之 面积 (下 之 面积 。 丰 加 条 这 全 内 但 


= A(1) B(2) 4 内 之 面积 图 中 循环 所 包围 之 面积 
因此 一 热机 每 循环 所 作 之 功 可 以 计算 出 ， 只 要 知道 循环 之 已 - 了 图 就 行 
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。 羔 且 ， 若 知道 热机 每 单位 时 间 完 成 多 少 循 环 ， 则 可 得 热机 之 功率 。 
【 塌 司 同志 桥 】( Wheatstone bridge ) 

办 电路 中 某 二 点 癌 若 无 志 流 通过 > 央 此 二 端点 之 电位 差 必 等 於 需 ， 
根据 此 原理 而 设计 出 一 租 电 路 ， 如 图 12 一 46 >» 可 精 锥 漳 定 雷 阻 。 此 污 
於 1843 年 首 换 英 人 惠 司 同 ( Charles Wheatstone ) 所 创 ， 因 之 得 
名 。 惠 司 同志 桥 中 三 已 知 电阻 与 雷 去 等 均 装 入 方 箱 中 ? 仅 留 外 接 欲 测 雷 


阻 之 接头 ， 其 原理 如 下 述 : 
先 兮 Te=09? 则 Feo=no 
故 Vio 三 大 Ap Vos= Vp 
及 Ti=71， 71, =1, 天 
所 以 ZiRxz=7T:AR: 
Ti1R:, =1,R, 

目 Rr Rl 
1 li R, 1 

i R R 
故 则 Rx = R x 图 12 一 46 


【 甫 更 斯 】( Christian Huygens 1629 一 1695 ) 

荷 硕 物 理学 家 、 数 学 家 及 天 文学 家 ， 在 来 登 ( Leiden ) 匀 法 律 和 
数学 。 发 现 光 偶 振 现象 ~ 员 研 究 发 展 光 的 波动 学 襄 。 创 “以 太 ”一 字 ， 
代表 光波 能 在 其 中 行进 的 介质 。 在 1655 年 发 展 磨 雏 雍 速 错 透 绕 的 改 逝 
方法 ， 建 造 第 一 具 大 型 雍 束 错 ， 使 他 发 现 土星 环 及 其 卫星 。 惠 更 斯 最 先 
用 气 以 校对 时 甸 ， 又 发 明 测 微 计 {micrometer)， 是 用 以 测定 极 短 长 
度 的 伐 器 。 1663 年 惠 更 斯 篇 英国 皇家 学 会 会 员 3 自 1666 至 1681 年 ， 
应 法 王 路 易 十 四 之 洲 5 在 巴黎 从 事 研 究 工作 。 

【 韦 更 斯 目镜 】( Huygens， eyepiece ) 
此 形式 之 目镜 可 做 多 种 认 党 工具 ， 例 如 用 於 讽 寒 的 工作 ， 主要 因 须 
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在 物 像 最 外 部 分 没有 颜色 的 外 答 ， 换 慎之 ， 此 目镜 较 其 他 形式 更 不 受 放 


大 率 的 色差 的 影 黎 。 目 镀 由 两 片 下 凸 透 鲁 租 成 ， 场 透 鲁 之 焦虑 的 需 目 统 
焦 申 之 2 售 ， 其 间隔 等 藉 合 者 焦距 之 1.5 售 。 

此 目 筑 之 一 条 模型 可 用 + 6 万 及 + 12 忆 两 片 透 缠 安 公 在 光学 起 
毫 的 握 柄 中 ， 二 者 相隔 距离 坊 12.5c m( 见 图 12 一 47 ) ， 在 + 12D 
之 焦点 不 ( 即 距 其 8.3 c 处 )， 安 租 直 估 久 时 通 孔 之 光 并 。 系 束 统 多 
筑 砌 肖 从 光学 就 受训 % 了 3 

nL 了 + 12Rw 


上 ， 且 调节 之 使 其 焦 


平面 在 光 关 的 平面 上 一 
。 在 此 方式 中 ， 可 般 “区 和 1 
察 某 束 处 受 测 物 标 之 图 12 一 47 。 塌 更 斯 日 鲁 模 型 


呈现 ， 且 上 比 较 此 蕊 带 错 所 得 类 果 与 仅 用 一 目镜 之 望 速 缠 所 得 之 精 果 。 此 
场 透 镜 ( 即 此 +6 万 透 筑 ) 之 效果 可 清晰 看 出 ， 将 注意 及 出 口 瞳 和 孔 移 至 
与 目镜 密 接 则 易 於 眼睛 的 定位 ， 而 在 同时 其 大 小 泵 有 玫 化 。 

【 惠 更 斯 光源 】( Huygens”1ight source ) 

惠 更 斯 光源 即 有 效 振 交 电荷。 利用 惠 更 斯 作 图 法 ( Huygens” 
construction ) 推 求 裂 区 的 辜 射 强度 图 樟 ， 可 以 想像 烈 故 中 做 满 著 无 
数 的 小 惠 更 斯 光源 ?它们 把 入 射 的 电磁 波 完全 吸收 ?然后 再 以 适当 的 相位 
和 振幅 向 屏 和 后 发 出 新 的 王 射 ， 但 不 向 屏 前 方 发 射 。 因 此 ， 裂 炊 的 蒋 射 作 
用 可 说 是 过 些小 惠 更 斯 光源 之 辐射 ， 干 涉 的 车 果 。 亦 印 裂 帮 的 纪 射 作用 
， 相当 於 密 集 的 天 粹 系 列 ， 或 有 和 无 限 多 刻 瘦 的 光 权 ( grating) ( 4 入 
4 ) 的 弹射 作用 。 

【 惠 更 斯 原理 】( Huygens” principle ) 

一 波 面 ( wave surface ) 或 一 波 前 ( wave front ) 傈 波动 中 
通过 介质 之 一 切 点 於 同一 时 刻 所 抵 过 之 面 ， 所以， 在 波 面 上 一 切 点 之 援 
动 均 应 同 相 。 例 如 ?对 於 一 不 面 波 ， 其 矣 动 是 以 ( #。7 一 vt ) 帮 
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示 之 ， 一 波 面 保 由 在 一 指定 时 刻 ， 具 有 同一 相 值 (全 。 信 -ut ) 之- 
切 点 所 租 成 。 因 此 ， 波 面 是 以 方程 式 

Wot 三 常数 
麦 示 之 ， 准 一 指定 时 刻 上 ， 上 式 相当 於 牌 直 单 位 向 量 直 之 一 平面 。 同 理 
， 对 蕉 一 球面 波 ， 波 面 方程 式 麦 需 

7 一 vt = 常数 
藉 一 指定 时 刻 上 ， 此 式 相当 从 以 波源 震中 心 之 球面 。 

念 了 从 一 波 面 通 至 另 一 波 面 ， 惠 更 斯 珊 想 一 方法 ， 考证 一 波 面 S ( 
图 12 一 48 ) ， 当 波动 抵 过 此 面 
有 时， 在 面 上 各 质点 a vb 、c、 
2 成 坊 欢 级 波源 ， 射 出 第 二 次 
波 ( secondary wave ) (以 
小 个 图 表示 之 }， 此 诸 第 二 次 波 人 
抵 带 介质 中 之 欢 层 壬 点 上 ， 运 些 申 12 一 48 和 进行 波 之 志 更 斯 作 图 法 
质点 因 是 开始 运动 ， 形成 与 所 有 第 二 欢 波 相 切 的 次 一 波 面 S″。 过 过 程 
自行 不 断 色 机 ， 禾 致 形成 一 通过 介质 之 波 的 传播 。 当 波 是 由 物体 中 原子 
或 分 子 之 振动 押 产 生 的 弹性 波 时 ， 此 一 波 传播 之 图 解 ， 看 来 其 驴 合理 ， 
道 便 是 惠 更 斯 原理 。 

【惰性 】( lnertia) : 

又 称 情 力 ( inertial force ) 或 惯性 。 任 何 物体 均 有 “静止 时 
保持 静止 状态 ， 及 在 丰 稼 上 运动 时 笨 炉 以 等 速 运 动 之 便 向 ”者 ， 是 篇 惯 
性 ， 改 惯性 实 有 不 顾 改 杰 之 意义 。 序 物 钵 运动 或 静止 时 ， 亦 具有 抵抗 改 
芭 其 原状 态 之 性质。 

详 姑 “惯性 ( 7zaertic ) "人 条 。 

【 忌 性 空间 】( lnertial space ) 
任 一 空间 中 对 其 中 某 一 动 的 物体 有 一 固定 坐 栋 。 
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[惰性 气体 】( Inert gas ; Noble gas ) 

不 易 起 化 学 反应 的 气体 ， 如 氛 、 握 及 毛 等 ， 充气 电 管 常 探 用 之 。 
【 情 翰 】( ldle wheel ) 情夫 

也 趾 蔽 输 ( f1y wheel1 ) 。 要 消除 旋转 曲柄 村 
速度 发 生 不 均 的 装置 “ 当 曲 柄 作 往复 运动 时 ? 人 
曲柄 的 延长 粹 么 过 旋转 柄 的 一 刹那 ， 曲 枉 将 无 WM 
旋转 力作 用 。 半 曲柄 的 样 一 个 位 起 叫 死 点 ( 图 12 一 49 ”情夫 
dead point)， 肉 加 力 於 曲柄 ， 曲 柄 益 不 能 旋转 。 因 此? 震 了 曲柄 在 
此 一 位 填 时 ， 要 能 连 灶 旋 二， 使 旋转 运动 顺利 ， 便 要 用 惰 输 。 惰 输 的 直 
答 合 大 、 爷 重 ， 旋 瑟 的 价 性 倒 大 ， 旋 转 的 速度 也 娩 均 匀 。 在 火车 头 车 办 
便 用 惰 输 。 
【 揭 声 器 】( Loud speaker ) 

揭 怠 器 和 微 亚 器 工作 性 能 恰巧 相反 。 揭 声 器 是 将 电能 胃 同人 坑 声 能 的 
__ 种 最 重要 的 器 具 ? 揭 饼 器 的 外 形 千 性 万 化 其 中 形状 有 大 至 十 克 时 ?小 
至 时 许 的 》 重 自 数 十 磅 ， 轻 至 一 友 以 内 的 ; 箱 类 然 多 。 依 其 所 殉 应 的 频 
率 角 图 而 分 ， 有 低音 用 的 低频 扬 双 器 (woofer) (200 Hz~2,000Hz 
)， 中 香 用 的 中 频 揭 角 器 ( sqwawker)( 500 PEz 一 5,000 瑟 z ) ?及 高 
昔 用 的 高 频 揭 志 器 (tweeter)( 2,000 Hz ~~ 20,000 Hz )。 现 在 高 
传 里 度 的 Ai - fi 扬声器 则 多 垮 复 合 型 ， 在 一 揭 又 器 内 同时 紫 慎 有 低 昔 
粽 团 及 高 理 烷 圈 或 中 过 粽 圈 。 而 在 沾 潮 体 的 发 展 趋势 下 ， 小 型 扬声器 ( 
booh shelf ) 更 是 大 行 其 道 。 傅 其 辐射 晋 波 的 方式 而 分 ， 有 直接 幅 
射 型 及 间接 辐射 型 二 箱 。 直接 址 射 型 就 是 由 电能 的 杰 动 所 引起 的 扬声器 
中 的 虐 片 振动 ， 直接 传播 从 空气 中 而 饥 声 能 。 间接 辐射 型 是 扬声器 的 膜 . 
片 振动 先 在 预先 屋 计 的 赋 只 中 ， 径 过 出 外 再 传 出 理 歼 ， 或 是 经 过 助 表 板 
或 木 箱 的 帮助 ， 使 它 发 挥 传 迭 理 波 的 效果 。 扬 世 器 的 构造 通常 分 篇 二 部 
分 ， 其 中 把 低 遇 直流 的 到 化 辆 爸 估 机械 振 动 的 部 分 称 坑 推动 器 ( dri- 
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ving unit ) 3 和 推动 器 相连 的 膜 片 、 出 见 及 其 他 传 志 装 种， 夭 垮 声 萌 
辐射 器 ( sound radiator ) 。 揭 声 器 作用 是 利用 加 到 揭 届 器 的 电压 
与 电流 引起 机 械 力 量 的 出 现 ， 运 稳 力 使 得 扬 瑶 器 的 活动 系统 发 生 振 动 。 
过 条 振动 就 在 周 圈 的 宇 气 庄 产 生 了 疡 波 。 le 
， 扬 辟 器 可 以 分 坑 志 磁 式 扬声器 、 志 有 动 式 揭 县 器 区 
\“ 奈 雷 式 揭 声 器 、 静 雷 式 扬声器 等 数 箱 类 型 。 
使 用 山中 的 揭 届 器， 通常 在 膜 片 传 声 时 都 有 是 
发 理 标 ， 如 图 12 一 50 所 示 。 膜 片上 面 的 三 角形 和 
， 实际 上 是 一 友 锻 钵 。 它 的 作用 是 在 防止 普 波 从 et 
膜 片 到 喇 见 口 时 产生 扔 动 ， 以 致 失 商 。 膜 片 的 振 扬声器 的 发 昔 郑 
动因 篇 发 霄 标 的 构造 ， 次 著 其 过 称 ， 使 其 整体 移动 以 沽 除 机 械 共 振 。 
揭 瞪 器 通常 都 是 用 於 收 单机 及 放大 器 上 ， 其 所 要 求 的 特 隆 有 下 列 交 
EE: 
1 人 德 其 度 ( fidelity ) 一 一 传 息 度 就 是 将 电流 的 妆 化 睦 实 地 转 
变 希 又 能 ， 改 传真 度 也 可 称 希 站 实 度 。 。 但 有 些 拟 诅 器 对 从 高 音 短 应 较 好 
， 有 些 对 办 低 宫 釉 诡 较 好 。 "现在 进步 的 揭 忆 器 对 高 频 及 低频 的 黎 应 范围 
扩大 ， 以 储量 天成 此 一 目的 。 
2 负载 量 ( capacity ) 一 一 提 声 器 必须 在 规定 的 最 大 负载 下 区 
炉 使 用 ， 不 因 和 垮 过 荷 ( ovey 1ocd ) 而 发 生 失 此 。 在 坟 院 或 大 会 场 诡 
所 用 的 扬声器 ， 其 负载 量 常数 十 倍 或 数 百 倍 认 放大 器 的 进出 ， 以 避 旨 有 
芝 荷 的 情形 发 生 。 
3 效率 ( efficiency ) 一 一 就 是 扬声器 的 罗 出 功率 与 栓 入 功率 
的 比 ， 例 如 一 据 般 器 的 机 入 需 10 瓦特 ， 堤 出 篇 1 瓦特 ， 序 其 效率 需 
10 % 。 揭 声 器 的 翅 入 与 机 出 的 差额 ， 是 所 二 器 的 损失 ， 例 如 10 瓦特 
的 舱 入 ， 而 仅 有 1 瓦特 的 轰 出 ， 则 其 损失 搞 9 瓦特 。 壳 些 损失 大 部 分 可 
以 解释 篇 在 扬声器 中 变 成 热能 的 损耗 。 
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4 方向 性 ( directivity) 一 一 方向 性 就 是 将 声 能 集中 指向 某 一 


方向 的 能 力 。 在 收 各 机 上 兹 不 重要 ， 但 用 於 大 会 场 或 戏院 庄 ， 连 接 於 放 
大 器 上 的 揭 亏 器 就 有 过 项 要 求 ， 碟 其 是 在 高 传真 度 及 立体 声 的 融 计 上 ， 
多 个 揭 志 器 的 联合 有 运用 ， 极 需要 人 妥 惧 利用 揭 声 器 的 方向 性 “ 
【 揭 喜 器 理 圈 】( Loudspeaker voice coil ) 

即 扬声器 之 动 圈 ， 上 能 频 电 流通 过 此 粮 图 后 > 得 则 志和 理 的 振动 
【描画 】( Trace ) 

指示 波 器 的 电子 射 烷 由 左 描 至 右 的 运动 ° 
【 插入 式 烷 图 】( Plug-in coil ) 

具 人 备 插脚 与 底座 相连 的 粮 圈 ， 此 御 烷 圈 构 换 较 易 。 
【插口 】( Jack ) 

搬入 式 的 接 问 。 
【 振子 及 抒 座 】( Jack plug ) 

开关 之 一 。 
【 插 板 】( Jack panel ) 

插口 板 。 
【 插头 磷 阻 器 】( Receptacle rheostat ) 

图 12 一 51 印 垮 一 择 头 构 阻 器 或 称 志 阻 
箱 ， 略 中 又 表示 出 一 租 电阻 租 ， 利 用 过 逢 
志 阻 租 可 以 带 成 1 ~ 10 欧姆 间 的 各 种 志 
阻 。 电 阻 组 的 作用 相当 於 天 平 的 夸 码 ， 由 
一 个 1 克 、 两 个 2 克 及 一 个 5 克 的 夸 码 ， mm 202050 
便 可 以 称 出 1 ~ 10 克 间 的 各 种 重量 。 图 。 呆 员 机 介 苦 ( 刘 且 用 ), 合 有 1 至 10 
12 一 51 中 所 示 的 电阻 恰 需 7 欧姆 。 因 您 ?不同 之 电阻。 图 不 和 月 需 79 
电流 不 必 径 由 计 值 怖 1 8 之 电阻 1， 而 直接 由 择 头 4 所 连通 的 便道 流 过 
， 又 不 必 径 由 计 值 需 2 Q 的 电阻 3 ， 而 由 插头 妃 流 过 ， 是 序 所 戎 短路 ， 
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改 其 所 种 过 的 电阻 计 篇 2 Q 的 电阻 2 和 5 Q 的 志 阻 4， 即 其 所 流 称 的 沪 
包 阻 坊 7 9 。 揪 头 4 和 和 久 金 属 拨 的 导电 塞 子 。 
【 择 塞 】( Plug ) 

过 是 用 以 接 通电 路 的 金属 轴 。 将 择 塞 插入 塞 孔 套 管 时 ， 在 塞 孔 与 套 
管 之 间 便 发 生 了 电 接 解 。 捅 塞 常常 是 由 数 个 相互 直系 的 部 分 租 成 ， 迄 些 
部 分 保证 著 与 塞 孔 各 单独 部 分 的 接 解 。 

【 揪 塞 连 座 】( Plug and socket ) 

插 塞 头 与 插 塞 座 。 

【 换 日 乏 】( International date line ) 

地 球 上 用 来 定做 变更 日 子 的 界 入 ， 亦 即 指 东 克 180。( 或 西 种 180。 
) 的 和 权 煌 而 言 。 

由 东 构 180" 逐 半 向 西 前 行 ， 太 阳 的 正午 时 刻 随 著 渐 渐 慢 ， 到 径 度 
0° 会 慢 12 小 时 ， 到 西 释 180。" 刚 好 24 小 时 ， 换 名 庄 说 正好 慢 一 天 。 

因此 ， 越 允 束 么 180"( 西 灾 180。) 时 ， 就 要 扩 慢 或 快 一 日 。 所 
以 ， 由 西向 东 ( 如 由 我 国 向 美国 去 ) 而 越过 此 条， 日 期 要 拉 慢 一 天 ; 自 东 
向 西 而 越过 此 和 粮 ， 就 要 搬 快 一 天 。 

【 换 向 】( Commutation ) 

直流 发 电机 中 ， 藉 整流 子 将 两 个 方向 的 交友 雷 压 权 坑 单 一 方向 的 现 
象 。 

【 换 向 器 】( Commutator ) 

以 电 极 上 般 众 强 磁 铁 之 两 模 闻 ， 双 转 之 则 其 烷 
圈 内 生 电 流 ， 每 侍 班 转 ， 其 内 所 生 之 雷 流 方向 相 
反 ， 和 欲 使 此 电流 常 取 同 方向 流 认 济 久 上 ， 可 固定 
两 个 个 圆 形 潮 体 8B 於 志 杠 之 上 ， 如 图 12 一 图 12 一 52 
52， 命 互相 咎 称 ， 而 以 金属 弹 条 CC ' 与 之 相 接 角 ， 复 将 绰 条 到 认 外 部 
之 潮 乏 ， 表 转 志 框 ， 则 BB' 亦 焉 转 ， 接 解放 2B ' 之 弹 条 CC '， 当 电流 
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方向 黎 换 时 ， 亦 相 更 代 ， 故 流 於 BB ' 之 习 各 上 电流 3， 方向 恒 一 定 不 易 
， 如 电 栖 内 之 电流 ， 取 箭 标 所 示 之 方向 时 ，C 与 妃 接 ，C “与 号 " 接 ”及 
电 柱 牛 班 转 人 后， 电流 之 方向 相反 时 ，C 和 与 妃 " 接 ，C “与 妃 接 ， 故 流 於 外 
部 前 糠 中 之 电流 方向 恒 一 定 ， 此 箱 技 蔷 导 之 换 向 器 。 
【 换 相机 】( Phase converter ) 

推 挽 级 与 推动 级 探 用 磷 压 器 耦合 最 方便 ， 因 垮 只 要 概 感 器 欢 航 是 有 
中 间 分 接 的 ， 则 推 挽 航 极 易 取得 相等 而 相反 的 信号 略 入 ， 如 媒 释 愿 器 耦 
合 失 时 过 大 ， 坑 著 沽 少 失 贤 欲 探 用 电阻 电容 耦合 ， 则 必须 使 用 释 相 器 ， 
色 相 器 加 出 的 两 信 胀 电压 相位 相反 而 相等 ， 因 需 属 电阻 电容 耦合 ， 失 捧 
度 大 溅 。 
【 换 流 器 】( lnverter ) 

通常 任何 将 直流 释 交 流 的 电机 或 电子 设备 都 称 坑 换 流 器 。 如 直流 志 
盈 机 与 交流 发 志 机 连接 在 一 起 ， 而 使 直流 电能 释 篇 交流 电能 ?以 及 振动 
器 式 的 交流 电源 等 ， 都 可 将 直流 释 篇 交流 。 现 在 高 功率 的 换 流 器 仍然 用 
直流 电动 机 连接 交流 发 电机 的 方式 。 但 由 於 近 年 来 所 出 现 的 雷 晶 体 及 其 
他 侍 尊 体 另 件 ， 可 直接 在 直流 低 志 压 下 作用 ， 所 以 可 以 设计 出 完全 无 运 
转机 件 的 电子 换 流 器 ( electronic ;zertfer) ， 通 称 需 静态 换 流 器 


( static inverter ) 。 


过 入 


[| Wm 也 学 
18~30V 直 汽 人 国 忆 lz 
油 器 天 


电压 儿 整 器 
加 12 一 53 静 访 换 流 器 
图 12 一 53 是 静 熊 换 流 器 方块 图 。 过 个 特殊 的 换 流 器 ， 可 将 24 伏 


特 标准 直流 主 雷 源 ? 达 念 频 率 含 400 苏 区 "电压 人 需 115 伏 特 的 交流 ， 供 所 
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能 供 答 的 功率 垮 80 瓦特 。 此 换 流 器 的 契 重 量 葛 需 9 磅 。 

将 直流 要 坑 400 赫 花 的 交流 ,是 由 第 一 般 的 电 晶 体 振 兆 器 所 过 成 。 第 
二 级 的 志 唱 体 推 掩 式 放大 器 将 第 一 般 的 交流 答 出 放大 ， 以 推动 次 般 的 磁 
人 性 放大 器 ( magnetic amplifier ) “磁性 放大 器 也 就 是 一 个 感应 器 
?只要 改 釉 其 控 制 糠 畴 ( coniro1 winding ) 就 能 改 克 钱 芒 的 三 任 
饱和 ， 所 以 可 以 改 释 磁性 放大 器 的 震感 及 幕 出 。 在 此 用 磁性 放大 器 的 上 自 
的 有 二 :其 一 ， 磁 性 放大 器 可 将 志 品 钵 放大 器 所 坎 出 400 芋 北 的 方 波 加 以 
放大 。 更 重要 的 是 它 能 藉 雷 奈 控 制 电路 所 反馈 的 信 屿 ， 以 调整 换 流 器 的 
软 出 雷 压 。 雷 压 控制 电路 是 由 一 个 季 生 二 极 体 ( Zeney diode ) 所 构 
成 ， 季 策 二 极 体 将 换 流 器 的 输出 电压 ， 与 其 本 身 的 季 灿 参考 电压 作 一 比 
较 求 得 一 个 误差 信号 ( erroy signal ) 供 答 磁 性 放大 器 ， 以 调整 磁性 
放大 器 之 放大 倍数 ， 因此 可 使 换 流 器 得 到 稳定 的 井 出 雷 压 。 普 且 亦 可 利 
用 人 工 直 接 调 节 需 位 计 ( potentiometer ) > 以 控制 换 流 器 的 办 出 。 

季 合 一 极 的 志 晶 体 推 挽 功率 放大 器 9 由 磁性 放大 器 推动 ， 此 级 的 作 
用 也 受 磁性 放大 器 关 波 雷 路 的 控制 ， 所 以 可 得 到 适当 的 输出 电压。 最 后 
利用 通 带 滤波 器 ( band pass filter ) ， 得 到 所 需 频 率 垮 400 赤 区 
的 轰 出 志愿 。 
【 换 能 器 】( Transducer ) 

将 能 的 形式 改 帮 的 工具 ， 如 优 声 器 可 将 各 能 敢 坑 电能 ， 扬 峡 器 将 电 
能 转 坊 沁 能 ， 两 者 都 可 称 做 换 能 器 。 
【 换 频 器 】( Frequency changer ) 

一 种 电子 装 慎 ， 能 调整 检 出 频率 ， 使 其 不 和 同 於 输入 频率 者 。 
【 担 稿 对 的 不 稳定 性 】( Uns tabi1 ity of pinch system ) 

群 阅 “ 担 稿 效应 ( Pinch effect ) ”人 条 。 
【 担 稿 效应 】( Pinch effect ) 

在 受制 熔 合 实验 右 ， 当 电流 流 称 电线 柱 时 ， 能 产生 磁场 以 圈 控 半 灰 


一 3060 一 
稿 和 加 热电 将 的 效 麻 。 担 稿 条 篱 的 实验 图 1950 年 在 美国 、 英国 和 车 
俄 同时 开始 。 因 需 电 兹 的 不 稳 ， 捏 熔 装 置 不 能 单独 用 来 局 限 电 兹 。 不 过 
担 糖 的 研究 工作 已 径 提 供 了 有 虹 志 蛙 称 度 的 知 训 ; 而 且 党 其 被 夺 用 到 其 
他 的 磁场 局 限 装置 时 ， 拍 稿 效应 有 其 特别 用 不。 

假设 在 一 座 含有 和 气 钵 的 环形 容器 内 
有 一 股 由 外 界 感 压 的 强 电 流 ， 如 图 12 
一 54 所 示 。 此 电流 产生 一 磁场 ， 其 磁 
力 儿 图 缮 著 揣 此 电流 的 电 将 。 磁场 的 压 
力 把 雷 果 夺 糖 ( 或 担 糖 ) ， 因 此 电流 在 
环形 管 中 心 附近 的 狭窄 的 环 上 流动 。 电 
兹 不 但 可 在 过 年 方式 之 下 不 与 容器 壁 接 
角 ， 而 且 饥 紫 可 用 雷 流 本 身 和 雷 流 所 产 
生 的 磁场 压力 将 其 加 热 

和 欲 盘 造 和 局 限 在 气 或 在 气 - 所 混合 人 全 全 全 De 
物 中 ， 能 引起 核 熔 合 反 用 所 需要 的 具有 环 的 呵 图 篇 电 许 所 感应 的 磁场 
高 温度 和 高 第 度 的 电 钙 ， 捏 糖 效应 似乎 图 12 一 54 ”加 形 管 中 担 糖 效 隆 


是 一 种 简单 而 又 有 希 肇 磁力 入 
的 方法 。 然 而 受 担 糖 的 TT 

雷 紧 非常 不 种 ， 同 时 支 -GPUB ff 
持 的 时 间 不 会 超过 百 万 i lols 
分 之 雍 秒 。 交 然 泗 度 已 图 12 一 55 担 稿 电 兹 中 之 组 辕 不 稳定 


赤 足 铭 高 ， 但 是 过 个 时 间 仍 是 太 短 > 以 致 不 能 产生 熔 合 能 。 

在 受 担 糖 的 电 兹 中 所 能 发 生 的 许多 磁 所 不 稳 现 象 中 ， 有 两 逢 是 常见 
的 。 如 图 12 一 55 所 示 ， 在 电 兹 中 的 小 吉 曲 ( 或 程 业 ) 的 出 现 是 可 想像 
的 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 在 粗 精 处 内 侧 ( 底部 ) 的 磁力 粽 比 在 粗 结 处 外 面 
( 顶部 ) 的 磁力 糠 较 密 接 > 所 以 在 粗糙 处 内 倒 的 磁场 强度 寺 大 ， 因 此 产 
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生 了 一 个 磁 志 强度 的 差 刁 ， 而 使 竹 桂 比 以 前 更 膨 腊 。 过 区 情形 -_- 直 稳 炉 
间 行 到 受 担 糖 震 北 投 曲 的 程度 与 容器 壁 接 解 或 完全 瓦解 篇目 。 

第 二 和 镍 形式 的 磁 氮 不 
稳 ， 如 图 12 一 56 所 示 ， 8 
镶 在 电 将 中 形成 一 个 小 的 
被 稍 肾 的 部 分 ， 在 此 部 分 。” 
的 磁 声 比 在 他 处 的 磁场 需 加 12 一 56 提 糖 电 疾 中 之 紧 粮 不 稳定 
强 ， 使 谱 部 分 的 电 将 受到 上 比 以 前 更 强 的 压 糖 。 因 此 ， 在 短 时 间 内 ， 在 过 
部 分 的 雷 嫖 是 如 此 的 狭 罕 以 致 从 裂 开 。 

理论 上 的 研究 指出 ， 也 证 可 以 用 一 个 二 向 磁场 ( 此 印 磁 力 糠 伍 电 纺 
轴 平 行 的 磁 扬 ) 使 受 担 糖 的 电 蝶 稳定。 假定 磁力 糠 相当 於 -一 箱 硬 物 ， 当 
电流 释 过 容器 外 的 租 团 ， 则 产生 一 个 弱 的 加 向 磁场 。 过 种 步 县 账 然 增加 
担 烃 的 稳 度 ， 但 还 是 有 一 些 障 三。 例如 ， 在 电 妈 中 作 稳 定 的 轴 向 磁 声 合 
反抗 抱 稿 作用 ， 因 此 它 会 限制 原稿 和 局 限 。 

电 综 中 丛 有 其 他 的 不 稳 ， 而 且 这 些 不 稳 不 受 轴 向 磁场 的 影 换 。 汪 此 
不 稳 必须 微 底 了 解 ， 方 能 儿 展 出 在 菜 一 时 间 内 加 热 和 局 限 雷 蜂 的 方法 。 
在 美国 、 英 国 、 法 国 、 币 向 述 轩 
西 德 、 荷 而、 瑞典 、 日 
本 和 敬 俄 ， 关 认 担 稿 效 
廉 的 研究 已 宏大 有 进展 8 


o 


图 12 一 57 入 在 王 图 12 一 57 现形 管 中 之 实心 担 边 
形 管 中 的 实心 担 糖 。 实 心 由 一 个 位 於 环形 管 中 心 的 相交 金属 玉 租 成 。 一 
中 的 钾 流 产生 一 环 砂 的 磁 声 。 此 外 ， 舍 有 一 个 环 歼 电 电 而 不 在 需 螃 内 的 
贡 向 磁场 。 和 如 图 12 一 57 所 示 ， 电 绪 就 在 过 两 个 磁场 之 问 被 局 限 阔 被 奈 
糖 ， 在 电 妊 中 的 加 招 电 流 像 通常 一 样 在 管 轴 周 立 流动 。 过 种 方法 对 不 稳 
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将 得 更 进一步 的 了 解 。 。 然 而 加 的 用 的 电流 本 身 也 会 产生 不 和 榴 ， 所 以 其 他 


的 加 热 方法 也 则 试用 ， 包 括 使 用 和 无 灯 志 频率 能 量 的 方法 。 
参天 “ 电 狂 能 ( Plasma state ) ”人 条 。 
【 散 度 】( Divergence ) 
梯度 算 符 了 碍 向 量 考 的 逢 量 和 各 需 卫 的 度 ”是 一 炖 和 量 ， 邹 
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【 散 度 定理 】( Divergence theorem ) 

妖 关 “高 斯 定理 ( Gauss’ theorem ) ”人 条 。 
【散射 】( Scattering ) 

通常 粒子 与 粒子 阅 的 反应， 或 是 由 一 个 粒子 单独 分 烈 成 数 个 粒子 
或 是 由 二 个 粒子 相遇 而 产生 数 个 粒子 ( 三 个 粒子 碰 在 一 起 的 机 会 太 少 
了 ， 可 以 不 去 管 它 ) 。 前 一 项 反应 过程 ， 称 坑 衰 殉 ( decey) ， 和 后 一 硕 
反应 过 程 ， 称 需 散 射 。 过 两 箱 反 厢 的 过 程 都 可 以 远 由 强 交 互 作 用 、 志 磊 
交互 作用 或 弱 交 互 作 用 而 完成 

散射 的 反应 过 程 ， 通常 其 中 一 个 粒子 是 静止 著 的 【 在 靶 ( target 
J) 之 内] ， 而 另 一 个 粒子 在 进行 中 碰 上 了 它 。 然后 起 复杂 的 反应 ， 而 成 
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坊 亲 个 粒子 。 散 射 又 可 分 储 粥 性 散射 ( ela stic scattering ) 和 非 
中 性 散射 ( inelastic Scattering) 丙午 。 在 弹性 散射 的 过 程 中 ， 
反应 前 和 反应 合 的 粒子 种 类 是 一 样 的 
A+B —»A+B {1) 

只 是 两 个 粒子 之 阅 的 能 量 和 动量 有 了 转移 。 至 於 非 弹 性 散射 ， 则 带 比 弹 
性 散射 篇 神 亲 。 凡 是 不 具 ( 1 ) 形式 的 散射 ?都 是 非 滨 性 散射 。 在 散射 以 
化 所 产生 的 粒子 ， 可 以 是 非常 之 多 ， 事 实 上 只 要 入 射 粒子 的 能 量 物 大 的 
话 ， 散 射出 来 的 粒子 的 数目 是 没有 限制 的 。 

粒子 与 反 粒 的 偶 对 滑 泪 也 可 以 算是 一 种 非 弹性 的 散射 。 在 散射 过 程 
所 涉及 的 参数 ， 是 反应 前 后 粒子 的 种 类 ， 它们 的 能 量 和 动量 ， 和 每 一 
个 粒子 的 自 旋 态 。 和 党 参与 反应 的 粒子 的 数目 ( 反应 前 的 加 反应 后 的 ) 是 
纪 的 话 ， 则 其 能 量 和 动量 的 分 量 共 是 4 x 偶数 目 。 事 实 上 ， 由 於 时 空 的 
平移 与 震动 的 不 多 人 狂 ， 以 及 能 量 与 动量 的 天 傈 ， 实际 的 数目 速 小 於 此 。 
其 数目 坑 3z. 一 10 ( 4% = 3 时 此 式 不 适用 ? 此 时 能 量 与 动量 此 不 能 改 
助 ， 也 就 是 时 空 参数 的 数目 是 0 ) 。 至 於 散 射 的 千 果 ， 通 常 都 看 它 散 身 
的 截面 ( scattering cross section ) 。 散射 截面 就 是 入 射 的 粒 
子 将 事 内 的 粒子 散射 出 去 的 或 然 紊 。 其 妖 汀 的 定义 ， 是 在 单位 时 间 内 所 
散射 的 粒子 数 ， 际 以 入 射 粒子 的 通 量 。 进一步 去 看 它 的 微分 截面 ( dz7- 
ferential cross section )° 其 定义 是 在 单位 时 间 拷 电位 立体 角 内 
所 散射 出 来 的 粒子 数 ， 除 以 入 射 粒子 的 通 量 。 截面 的 量度 是 面积 ， 普通 
称 10 ”cm: 篇 毫 邦 ( mil11ibarn ) 以 坊 散 射 截面 的 单位 。 

当 一 雷 磁 波 通过 一 原子 ( 或 分 子 ) 时 ， 援 饼 了 束缚 电子 的 运动 ， 而 
原子 ( 或 分 子 ) 可 能 就 不 蕉 一 激发 态 中 ， 因 电 子 如 同 强人 迫 振 温 之 需 偶 极 
， 故 由 相反 之 过 程 ， 激发 原子 可 能 发 射 哈 入射 波 频率 相同 之 电磁 波 ， 原 
子 发 射 之 能 量 ， 保 原子 的 束 粳 电子 从 入 射 波 所 吸收 者 ， 过 个 过 程 称 坊 和 散 
射 ， 而 所 发 射 之 辐射 称 需 散射 波 。 散射 有 助 艾 降低 原始 或 入 射 波 之 强度 


一 3064 一 
? 因 从 波 所 吸收 之 能 量 再 发 射 於 各 方向 ? 造成 一 从 原始 辐射 移 去 能 量 的 
有 效 途 径 。 
【 散射 式 起 偏 器 】( Scatter ing type polarizer ) 

设计 起 偏 器 的 人 ?通常 无 论 在 吸收 * 反 射 \ 折 射 或 散射 各 方面 都 使 之 
不 对 称 。 散 射 式 起 偏 器 通常 不 易 使 用 而 且 也 缺乏 实际 上 的 重要 性 ”然而 
它 的 操作 原理 种 是 很 值得 一 提 的 ; 在 晴朗 的 天 气 时 ， 地 球 的 大 气 就 像 是 
个 广大 的 散射 式 起 偏 器 ?使 得 自 天 空 而 来 的 短波 光 ( 蓝光 与 紫外 光 ) 偶 
振 至 某 一 程度 。 

天 空中 偏振 的 不 对 称 人 性， 是 由 交加 察 者 相对 认 原 始 射 入 在 位 壮 上 的 
不 对 称 性 ， 也 就 是 说 观察 需 狗 申 地 注 现 著 垂直 认 日 光 射 各 的 方向 。 如 图 
12 一 58， 一 个 族 近 水 在 的 射 入 B? 
当 它 射 中 某 一 分 子 M ， 而 使 其 志 性 
灶 构 产生 横向 振动 后， 再 生 的 波动 
便 向 四 方 八 面 传播 。 站 在 一 旁 的 观 
察 者 ， 对 於 水 在 传播 的 波 S。， 只 
能 观察 到 垂直 方向 的 振动 ， 若 膛 能 
观察 到 水 平方 向 的 振动 ， 则 垂直 
玉 烙 必 在 行 於 原 光束 B8; 根据 电磁 
学 原理 ，B 不 含有 炊 波 ， 因 此 8 不 


园 12 一 58 

可 能 有 如 此 的 振动 。 故 S* 的 偏振 人 他 全 并 入 
后 ， 90” Pe 

是 各 型 而 且 是 到 方向 的 。 3 


然而 ， 若 观察 者 直 现 太 阳 的 时 候 ， 情 沈 又 若 何 ? 他 会 接收 到 包括 所 


有 振动 方向 的 光 糠 ， 郎 所 有 本 来 牌 直 於 现 稳 的 光 往 。 任 何 情况 都 有 可 能 
， 因 已 经 没 有 一 束 光 与 原 光 糠 平行 了 。 所 以 ， 账 同 是 自分 子 M 散 射出 的 
光 粽 ， 在 他 看 来 站 无 俩 振 现 象 " 

散射 式 起 偏锋 可 以 用 混 淘 的 溶 流 或 琶 浮 物 负 成， 其 中 散射 实体 即 是 
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溶解 的 分 子 或 瑟 浮 微粒 ， 其 体积 需 小 得 与 光 粽 的 波长 相近 似 。 如 果 带 些 
散射 实体 太 大 的 话 ? 则 反射 光 糠 将 多 闫 散射 光 粹 ， 造 成 的 光 粹 便 名 然而 
里 了 。 
【散射 角 】( Scattering angie ) 
最 后 运动 方向 与 原 有 入 射 方向 所 夹 之 方向 角 称 篇 散射 角 。 
【 散射 花样 ( Scatter- 用 过 
ing pattern ) RS 
粒子 打 入 品 体 ， 私 过 散 
射 所 得 的 图 檬 (图 12 一 59 )。 
【 散射 幅 】( Scattering 
amplitude ) 


(b) 电子 经 金晶 体 散 


@) X 射 综 由 氧化 
_ 钊 散射 瞩 的 图 形 射 所 产生 的 环形 里 
我 个 将 散射 矩阵 的 元 素 图 12 一 59 


Sis， 称 篇 i 一 的 散射 幅 ， 而 i 和 /分 别 代表 散射 前 和 散射 合 的 量子 
能 ，i 一 /的 微分 截面 与 | S|* 成 正比 。 当 所 有 人 参与 散射 的 粒子 均 以 
螺旋 能 表示 时 ， 其 散射 幅 又 可 称 螺 旋 幅 ( helicity amplitude )° 
【 散射 矩 障 】( Scattering matrix 3 S- matrix ) 

应 用 量子 力学 科 论 散射 之 过 程 时 ， 整 个 系 烷 在 散射 前 ( 即 各 部 分 未 
发 生 交 互 作用 前 ) 的 量子 态 可 用 一 租 本 微 画 数 的 糠 性 租 合 表示 。 散 射 后 
的 量子 能 可 用 此 同一 租 本 微 画 数 的 另 一 糠 性 租 合 表示 。 设 散射 前 后 量子 
熊 的 波 画 数 分 别 用 少 ( t = 一 ) 及 乡 ( 上 = 二 co ) 代表 ， 则 有 

g(t=—%) = 也 ao。 


g(t=+0)=E bn 
bn = Sunan 


以 So 坑 元 素 的 矩阵 称 仿 散射 逢 障 。 
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【 散射 矩阵 的 么 正 性 】( Unitarity of S-matrix ) 

因 粒 子 散 身后 会 产生 六 多 不 同 的 结果 ( 道 ) ? 而 散射 至 每 一 道 的 机 
奉 之 和 应 等 於 一 。 利 用 吉 个 条件 可 发 明 散 射 矩阵 S 应 满足 

SS+=S+S= 了 

7 代表 哩 位 矩 障 ，( S+ )ty 二 S ， 过 称 坑 S 抢 阵 的 么 正 条 件 。 朵 用 
么 正 条 件 在 前 向 弹性 散射 肖 程 可 东明 光学 定理 ( optical theorem ) 
? rai smn 即 所 有 不 同 的 道 的 
散射 截面 之 和 ) 成 正比 。 
【 散射 年 阵 理 论 】( S -matrix theory ) 

亦 序 色散 理论 ( dispersion theory)， 是 基本 粒子 中 的 一 种 理 
论 。 由 办 量子 场 论 本 身 的 人 缺点 > 如 粒子 的 裸 质 量 和 裸 电 荷 ; 自 质 量 和 自 
电荷 等 ， 由 场 葵 算出 都 是 无 害 大 ， 许多 人 ( 以 丘 需 代表 ) 主张 放 率 场 论 
， 而 假设 散射 矩阵 的 元 素 本 身 满足 色散 天 傈 。 由 量子 场 论 加 上 微观 因果 
律 也 可 潮 出 若干 色散 天 保 ， 运 苯 明 模 繁 ， 且 不 易 推广 。 散射 年 阵 理论 则 
假设 矩阵 元 素 具 有 最 大 解析 性 ， 即 是 各 种 办 偷 兹 ( Lorentz ) 不 变量 
(例如 pxq* 中 和 g 分 别 代表 两 个 粒子 的 动量 ) 的 解析 西数 ， 散 射 年 
障 所 具有 的 奇 办 点 均 与 物理 量 有 密切 央 保 ， 如 柜 ( pole ) 与 基本 粒子 
的 质量 ， 或 正常 底 限 ( wormal threshold branch point ) 与 某 
一 物理 过 程 所 能 发 生 的 能 量 底 限 相 针 朵 。 至 於 其 他 反常 底 限 ( ano ma- 
1ous thresholds ) 则 因 散 射 矩 阵 必 须 满足 么 正 性 所 引起 > 各 种 奇 界 
点 的 位 置 均 导 和 守 历 道 定 则 ( Landau rule ) ， 而 磷 过 各 奇 恰 点 的 不 
连 夸 画 数 则 可 由 客 考 士 斯 定 则 ( Cutpospy rule ) 求 出 ， 由 此 再 用 科 
西 定理 可 写 下 各 箱 色 散 天 傈 。 
【 散射 截面 】( Scattering cross section ) 

强度 篇 了 ( 即 单位 截面 每 秒 链 通 过 的 粒子 数 ) 的 粒子 射 束 向 某 一 力 
中 心 大 射 时 ， 粒 子 散 射 到 立 钵 角 d Q = sin 04d04d$ 方向 之 数目 设 角 
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AN( 8 )2?0 垮 散 射 方向 与 入 射 方 向 的 角度 ， 乡 需 与 入 射 方向 垂直 面 上 的 
转角 ， 旭 此 散射 虐 面 ， 又 称 微 分 散射 做 而 (differential scatter- 
ing Cr0ss section )o( QQ)， 其 定 闵 镶 


o (9)=L0e2 


其 因 欢 禽 面 种 此 量 代表 一 粒子 在 某 一 力 中 心 散射 到 某 一 方向 的 机 牵 。 
如 果 力 中 心 垮 库 偷 力 &/ > ， 则 库 偷 散射 堆 面 可 求 之 得 


四 
0 (0) =- 玫 雹 csc; 羡 4 


式 中 mw 和 vw 分 别 亏 粒子 的 质量 与 入射 速达 ° 
将 散射 截面 对 立体 角 积分 即 得 独 散 射 截面 ( total scattering 
cross section ) oo: 
ogo:=fJo(Q)an 
粮 散 射 稚 面 的 大 小 决定 此 力作 用 的 强 弱 。 
参阅 “散射 ( Scattering ) ”人 条。 
【 散 粒 效应 】( Shot effect ) 

除 极 放 里 的 电子 流 强 度 在 不 大 的 能 图 内 之 不 规则 变动 ， 产 生 莹 些 不 
规则 多 动 的 原因 是 : 峰 然 在 各 个 较 大 时 间 膨 隔 内 焉 均 襄 来 险 极 能 发 出 相 
同 数量 的 电子 ， 兹 且 志 子 流 的 在 均值 保持 不 变 ， 但 在 短小 的 时 间 志 程 中 
”印发 生 闭 偏 雌 奎 均值 的 不 规则 变动 一 一 队 极 发 射 的 震 子 一 会 多多 些 ， 
一 会 儿 少 些 。 过 种 围绕 著 平 均值 的 不 规划 树 动 ， 如 所 请 起 伏 爸 化 。 飞 越 
明子 的 数目 在 很 小 的 时 间 闻 隔 内 的 波动 ， 使 得 屏 极 包 流 的 强度 也 时 时 刻 
刻 狼 生 著 不 大 的 不 规则 释 动 。 当 电子 管 在 饱和 包 流 状 驴 工作 时 ， 过 种 屋 
动 特别 显著 ， 因 篇 在 过 箱 情 况 下 ， 屏 祥 志 流 的 强度 直接 路 著 飞 出 电子 的 
数量 而 人 构 化 “不 过 当 屏 流 小 於 鲁 和 电流 的 时 候 ( 即 电子 管 在 普通 情况 下 
工作 的 时 候 ) ， 屏 极 电 流 的 强度 在 一 定 程度 上 仍 是 随 著 攻 越 电子 的 数量 
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而 释 化 ， 因 此 便 径 常 都 有 著 一 些 不 大 的 不 规则 司 动 。 过 箱 屏 流 到 动 程 过 
相当 大 的 放大 ， 便 在 区 简 内 产生 一 荀 品 吉 ， 如 碎 粒 只 落 时 所 发 出 的 亏 赤 
一 样 ， 故 此 乱 现 象 叫做 散 粒 效应 。 在 强 放 大 的 多 管 接收 机 内 ， 前 面 数 焦 . 
电子 管 中 的 散 粒 效 应 ， 就 是 在 接收 机 输出 端 发 生 噪 声 的 原因 之 一 。 
【 散 列 反应】( Spallation reaction ) 
”一 站 核 反应 ， 放 出 交 箱 料 子 ， 如 
Bi ‘He 一 At 二 3 

【涉案 】( Armand Hippolyte Louis Fizeau 1819 一 1896 ) 

法 国人 ，1819 年 九 月 菇 三 日 生 於 巴黎 ， 家 境 富裕 ， 故 能 随 其 性 之 
所 近 至 力 共 物理 学 的 实验 研究 。1845 至 1849 年 之 间 与 佛 科 ( Foucault ) 合 
作 ， 研 究 太 阳光 畜 的 和 红外 粽 部 分 ， 及 其 他 对 芍 与 光 的 观察 。1849 年 斐 
案 发 表 对 光速 的 实验 精 果 ， 尖 是 首 欢 就 地 球 上 测 光 速 所 得 的 最 可 靠 数值 
》 水 对 都 卜 勒 原理 ( Doppler principle ) 作 正 确 解 秋 证明 用 此 原理 
可 淹 在 向 粮 上 星球 的 相对 速度 。1815 年 对 在 运动 介质 中 的 光速 从 事 一 
过 串 的 实验 ， 以 研究 是 否 可 测 得 以 太 与 物质 的 相对 色 动 。 斐 索 1860 年 
当 届 法 国 科学 院 院士 ，1896 年 九 月 十 八 日 浙 於 文 朱 丽 ( Ventewuil )。 
【 兢 索 实验 】( F izeau’s experiment ) 

裴 索 草 做 一 实验 以 测 jk 
量 光 在 运动 的 透明 笨 内 之 
速度 ， 他 的 实验 装 拥 如 图 
12 一 60 所 示 ， 光 由 S 发 
出 ， 到 件 反 射 绕 PP， 则 有 
一 部 分 光 透 过 PP， 称 水 流 
拭 反 射 错 M,，M， 将 光 反 
射 到 反射 错 M,，M, 再 将 


辈 索 实验 的 装置 ,箭头 所 指 者 储 水 注 的 方向 
光 反 射 到 反射 钳 M，， 最。 ，P 仿 中 反射 策 ; M: ,Ms ,Me 需 反 射 缠 
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后 M。 将 光 反 射 到 己 ， 光 通过 尸 而 抵 观 测 点 7 ; 光 在 此 一 路 程 中 ， 永 与 
水 流 的 速度 售 的 方向 相反 。 光 的 另 一 路 程 垮 由己 反 射 到 M，， 再 到 1M，， 
再 到 M， 而 加 到 P ，P 将 光 反 射 而 抵 了 ， 此 一 路 程 ， 光 走 的 方向 永 与 水 
流 的 方向 相同 。 过 两 镍 不 同 路 径 的 光 在 观测 点 了 产生 干涉， 由 干涉 人 条 罗 
即 可 推测 光 在 两 不 同 路 径 上 所 改 的 时 间 有 何不 同 ， 更 进而 推测 出 光 在 水 
流 内 的 速度 需 多 少 。 

当时 相关 论 站 未 问世 ， 所 以 短 用 以 太 ( ether ) 说 来 解 各 ， 其 谣 法 
如 下 : 若水 的 折射 率 坑 # ， 则 光 在 对 以 太 震 部 止 的 水 中 ， 其 速度 饥 和 。 
现在 若水 以 速度 v 运动 ， 当 时 有 一 悦 法 ， 以 垮 以 太 被 水 拖 著 走 ， 但 以 太 
随 水 移 盈 的 速度 瘟 不 与 水 速 相同 ， 而 篇 水 速 v 的 f 倍 ， 即 fo ，/ 称 篇 
拉 电 傈 数 ( drag coefficient ) 。 

由 古典 的 速度 相 加 原理 ( 即 由 爷 立 咯 绝 换 而 得 来 的 速度 相 如 原理 ) 
， 旭光 在 流动 的 水 中 对 以 太 的 速度 震 : 


ee 
SB 


此 序 光 在 流动 水 中 的 速度 ， “ + ”表示 光 的 方向 与 水 流 方向 相反 的 速度 
一 ”表示 两 者 方向 相同 时 的 速度 。 
所 以 ， 在 裴 案 寓 朋 中 ， 两 路 径 的 时 间 差 垮 : 
Ai -= _ 27 _ 2/ 
-fv (E+fo) 


A t 可 由 干涉 条 科 推算 出 来 ， 实 脸 的 精 果 是 : 假若 f= 1 一 ， 则 此 
理论 与 实验 相符 合 。 

但 此 区 以 太 襄 谊 不 完整 而 且 缺 乏 存在 的 根据 。 现 在 我 们 以 相关 葵 来 
解释 ， 不 需要 以 太 的 假设 ， 我 们 会 发 现 拉 抱 傈 数 只 不 过 是 相对 前 的 一 种 
效应 。 
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办 镶 光 对 水 速度 饥 也 ， 而 水 现 有 一 速度 2， 所 以 对 静止 的 秽 测 者 而 


慎 ， 光 在 水 内 的 速度 可 由 速度 沟 换 式 ( ft7ansformation formula 
of ve locity ) 得 知 仿 : 


到 十” 【十 需 光 的 方向 与 水 速 也 相反 ) 


zx = 
1 土 -2 一 霸 光 的 方向 与 水 速 y 相同 
nc 
若 vc， 旭 
C vn De 
4=£(1+) (1 二 5) 
c Ch _y 
= ) 
~C vn_ 2 
i 5 Fr) 
所 以 光 在 流水 内 的 速度 需 : 


去 这 EA 
ws 方士 ( 1 nr 


所 以 ， 拉 蝶 保 数 / 二 1 三 ( 我 们 用 拉 电 傈 数 过 个 名 镁 只 不 过 是 需 了 


匀 惯 上 的 原因 ， 益 不 包含 有 以 太 襄 的 任何 意 闵 ) * 
【 斯 拉 特 行列 式 】( Siater determinant ) 
对 一 包含 个 不 互相 作用 的 粒子 系 ? 其 反对 称 本 征 画 数 
We ( 1 ) We (2). Ya (N) 
We ( 1)Ye( 2) (N) 


a (11) Ws ( 2) WY, (N) 
此 即 斯 拉 特 行列 式 。 
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【 斯 特 埃 机 】( Stirling machine ) 

在 1816 年 热力 学 向 未 建立 时 ， 斯 特 格 ( Robert Stirling ) 
设计 了 -种 热 空气 机 器 而 且 得 到 专利 ， 过 机 器 的 功用 是 把 燃烧 释 
出 的 能 量 之 一 部 分 转 释 坑 功 。 斯 特 霸 机 一 直人 垮 人 们 所 爱 用 ， 但 是 由 於 燕 
汽机 和 内 燃 机 的 进步 ， 终 於 将 它 秦 起 了 。 到 了 1940 年， 荷兰 恩 和 苏 
( Bindhoven ) 地 方 的 菲 力 浦 ( Philips ) 公司 的 工程 师 个 使 斯 特 才 
机 重新 流行 ， 再 度 成 需 极 富民 趣 的 许多 研究 工作 之 对 象 。 

圈 12 一 61(qg 呈 现 斯 特 才 机 之 稍 作 理想 化 的 操作 步 驴 。 同 一 轴 上 接 
有 两 个 活塞 ， 左 兆 的 是 膨 乃 活塞 ， 右 黎 的 是 压 糖 活塞 ， 两 者 之 闫 有 适当 


(a) 理 想 斯 特 得 机 操作 步 台 加 坟 (b) 至 息 斯 特 民 循 环 P-V 澡 
加 12 一 61 


的 过 柏 轩 慎 联 桶 著 ， 当 珊 在 再 动 时 ， 过 两 个 活塞 就 以 不 同 相位 而 运动 。 
活塞 之 间 的 空间 内 充满 著 气 体 ， 左 省 部 分 一 直 与 高 温 热 库 (pect resey- 
voir ) 燃烧 中 的 燃料 接 解 ， 右 滥 部 分 则 保持 与 低 泗 热 库 ( cold 

res ervoir ) 相 接 盘 。 两 部 分 气体 之 间 ， 有 个 叫做 蓄 熬 器 ( regene-” 
xator ) 或 称 坑 复 热 奸 的 装置 尺 ， 它 是 由 一 堆 岗 浆 绒 ( steel woo1 ) 或 
一 排 金 属 障 板 ( baff1e ) 组 成 ， 遵 热 率 很 低 ， 足 以 维持 热 端 与 冷 端 的 
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温度 差 ， 侧 不 发 生 可 察觉 的 热传导 。 斯 特 夫 循环 包括 图 12 一 61@) 所 示 
的 四 个 遇 程 ， 其 间 的 愿 力 和 钥 积 变化 ， 则 如 图 12 一 61(b) 所 示 ( 爽 图 是 
以 理想 状况 需 准 而 作 的 ) 。 其 操作 步 

1 1 2 需 左 活塞 留 在 顶部 ， 右 话 塞 上 升 一 个 ， 奈 熔 冷 气体 背 与 
低温 热 库 接 解 ， 使 热量 @e 移出 。 过 是 个 近似 等 温 压 糖 ， 图 12 一 61(0) 
中 旭 咱 成 温度 需 @o。 之 髓 格 的 等 温 滔 程 。 

2 2-，*3 需 左 活塞 下 移 ， 右 活塞 上 升 ， 使 体积 不 发 生变 化 ， 印 把 
气体 自 冷 端 压 返 通过 著 热 器 而 到 巡 热 映 * 再 进入 温度 较 高 (Qs) 的 左 湿 
。 故 善 热 器 必须 以 @a 的 热量 供给 该 气 钵 。 图 12 一 61(b) 的 2 一 3 过程 
是 在 体积 一 定 的 状况 下 进行 的 。 

3 3 一 4 需 右 活塞 不 动 ， 左 活塞 保持 与 高 瘟 热 库 按 角 ? 普 向 下 移 
动 ， 使 气体 作 近 似 等 温 膨 服 ， 在 过 过 程 中 ， 有 Qs 热量 在 润 度 9a 下 被 吸 
收 ， 如 图 @) 所 示 。 

4 4 一 1 希 两 个 活塞 以 相反 方向 运动 ， 迫 使 气 钵 通过 蓄 熟 器 ， 由 
热 蜗 移 向 冷 映 ， 把 欧 等 於 在 2 一 3 允 程 中 吸收 之 Qs 的 热量 还 答 芳 热 回 
。 浊 个 过 程 实际 上 是 等 容 的 。 

着 循环 的 滔 精 果 是 : 在 高 温 9s 时 吸收 热量 Qa ， 在 低温 go 处 放出 
热量 @e ， 以 及 对 环境 作 了 了 玖 = Qs 一 8o 的 功 ， 而 在 两 个 等 容 过 程 中 没 
有 热 的 滔 传 表 。 所 须 强调 的 是 ?图 12 一 61 (的 作出 ， 是 以 下 列 假设 优 
根据 : (GD 所 用 气体 坊 理 想 气体 (2) 气 体 不 会 漏出 去 8) 热量 不 会 由 汽 仙 避 发 
生 兆 得 或 痢 失 (4) 著 热 器 不 传 熟 5) 没有 摩擦 。 实 际 的 斯 特 埃 循 珊 指示 图 ( 
indicator diagram ) 内 较 像 图 12 一 62 o 季 PP 
使 各 理想 化 的 状况 都 能 实现 ， 在 低温 go 处 仍 会 有 
Q@。 热 量 释 出 ， 因 此 ， 不 能 把 所 有 运 入 的 Qs 都 玫 
需 功 。 ES 
【斯 勒 格 】( Siug ) 实际 的 斯 特 多 机 之 指示 图 
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在 英国 工程 制 之 单位 ， 力 、 长 度 、 时 间 是 基本 量 ， 而 质量 则 篇 亲 出 
量 ;由 加 = 艺 决 定 。1 斯 勒 格 篇 在 1 矿 力作 用 下 产生 1 饮 秒 :之 加 速度 
的 物质 之 质量 。 二 1 下 2 = 二 3 二 

= 32.17 磅 = 1.459 x 10+ 克 
或 1 磅 = 0.0311 斯 勒 格 
【斯 塔 旦 】( Space tracking and data acquisition net - 
work ; S.T.A.D.A.N. ) 

即 太 空 追 跳 及 资料 接收 系统 ， 它 是 由 1957 年 建立 之 粮 稻 扎 跳 系 杭 
婆 展 而 成 ， 它 的 地 面 站 使 用 无 烷 志 及 光学 仪器 来 追 队 和 收集 由 无 人 生 星 
押 途 发 的 资料 ， 如 探险 者 和 专 道 中 的 地 球 物理 愤 测 站 等 等 
【 普 里 斯 特 菜 】( Joseph Priestley 1733 一 1804 ) 

英国 人 ， 怖 一 娄 士 ， 页 献 在 认 “ 各 种 气体 之 试验 与 观察 ”， 曾 发 
现 氧 气 阔 著 专 花 群 述 之 ， 而 后 发 现 一 氧化 二 氮 ( 笑 气 ) ， 又 确定 了 鸳 柄 

` 二 氧化 碗 、 四 氰 化 砂 等 物质 的 人 性 实 ， 1794 年 因 政治 天 保 逃 亡 美 国 ， 
1804 年 在 美国 浙 世 。 
【 普 拉 荣 特 、 历 特 照相 机 】( Polariod -Land camera ) 

普 拉 荧 特 、 硕 特 照 相机 是 一 箱 快 速 照相 机 ， 它 能 在 十 秒 饼 内 拍摄 昭 
片 普 显影。 

用 一 稻 特 鲁 的 甩 片 包含 车 两 简 独立 的 黎 扒 :一 挫 是 作 负 片 用 的 照相 
艳 ， 另 一 挫 是 作 正 片 用 的 照相 烧 。 照 相机 的 透 绕 和 快门 与 其 他 照相 机 一 
样 。 对 好 光 冰 拍摄 光 和 后 ， 拉 起 在 照相 机 底部 的 狐 拱 ， 冰 使 曝 过 光 的 负片 
照相 艇 转向 照相 机 的 背部 。 同 时 ， 与 负片 相配 合 而 作 正 片 用 的 照相 禾 > 
从 正片 黎 扒 中 拉 出 来 。 拉 下 后 ， 打 开 了 一 小 包 里 影 章 ， 涂 抹 该 子 把 需 影 
剂 撒 在 曝 过 光 的 负片 和 作 正 片 用 的 照相 狐 之 间 。 

等 十 秘 幼 后 ， 手 影 剂 完成 了 它 的 工作 ， 负 片 已 朴 显 影 。 朗 在 曝光 时 
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被 光 迷 照射 允 的 地 方 变 得 非常 黑暗 。 此 暗黑 的 部 分 ， 由 已 固定 在 负片 上 
的 银 原子 构成 。 未 固定 在 负片 上 的 银 化 物 微粒 ， 被 是 影 剂 所 分 解 。 然后 
配 贴 在 作 正片 的 照相 禾 上 。 由 此 可 知 ， 代 蔡 了 对 银 化 物 微粒 冲洗 ， 通 这 
另 一 个 显影 过 程 ， 过 些微 粒 半 接 瑟 贴 正片 上 ， 兰 固定 在 上 面 。 

十 秒 链 过 去 后 ， 即 可 打开 照相 机 的 后 疼 ， 拿 出 正片 。 需 了 不 改 它 褪 
名 和 损坏， 必须 用 一 种 特别 的 黏 贴 剂 在 正片 上 涂 一 层 保 久 照片 的 薄膜 。 
着 种 保 议 照片 的 薄膜 是 在 贤 胶 片 时 一 起 供应 的 。 
【 普 芬 德 迷 条 】( Pfund series ) 

,= Ra (二 -号 ) 

其 中 1 等 於 5，n: 是 大 於 5 的 整数 。 
【 普通 风 】( Prevailing wind ) 

在 一 年 某 季 内 某 地 面 上 长 时 间 吹 动 的 风 。 
【 普通 负 】( Normal uranium ) 

即 天 然 铀 ( natural uranium ) 。 
【 普通 滑轮 租 】( Pully block ) 

普通 滑轮 组 是 由 数目 相等 的 定 滑轮 和 动 
滑轮 租 成 的 。 而 过 些 滑轮 或 者 是 上 下 相间 地 @) (b) 
坐落 在 同一 个 输 丹 ?如 图 12 一 63(4) ， 或 者 。 加 12 一 53 普通 放 输 和 
是 左右 陛 部 地 北 在 同一 根 珊 心 上 面 如 关 12 一 63(6)。 穗 案 之 一 端 固定 在 
上 坦 楼 上 ， 过 也 就 是 等 於 阳 定 在 一 个 固定 的 吊 持 设 人 备 上 ， 然 后 依 次 将 稳 
索 柳 过 每 一 个 下 面 的 动 滑 输 和 上 而 的 定 滑 输 。 另 在 楼 案 不 受 拘 束 之 一 端 
以 P 力 拉 虹 ?而 负荷 则 吊 持 在 活动 的 输 炉 上 。 

在 此 可 将 所 有 各 段 超 索 视 镶 互 相 在 行 ; 至 於 秋 索 不 受 拘束 一 映 之 方向 
， 即 书 之 著 力 方向 ， 则 请 无 天 宏 旨 。 当 取得 平衡 时 ， 和 负荷 8 力 平均 分 作 
在 所 有 各 有 段 想 索 上 面 ， 璧 如 就 每 三 个 定 滑 输 和 动 滑 输 ， 即 共有 六 段 码 案 
之 情形 而 守 ， 则 每 一 段 却 案 们 承担 全 之 负 芥 * 因 此 ， 计 至 下 衡 之 力也 避 
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° 若 及 4 个 定 浓 输 入 仙 动 滑 输 时 ， 则 在 衡 条 件 泛 篇 


(4) 
2xn 


若 欲 举 升 负荷 Q， 而 举 升 之 运动 花 无 摩擦 且 访 等 速 时 ， 则 所 需 之 P 
力 大 小 仍 和 上 面 一 榜 。 因 此 ， 在 举 升 时 途 能 省 力 。 其 传动 比 力 希 P : @ 
=132%8。 

丛 欲 一 租 共 有 3 x 2 = 6 滑轮 之 滑 翰 组 将 一 负荷 至 升 2 米 时 ， 则 每 
一 段 相 案 均 非 稿 短 2 米 ， 而 不 受 拘束 之 午 端 势 非 拉 电 一 彼 6 x 2 = 12 
米 之 距 风 不 可 "在 此 咎 情况 之 下 ? 若 @ = 150 任 克 重 时 , 则 P= 所 = 25 
件 克 重 " 作 用 力 x 作 用 力行 程 之 积 25 x12 米 任 克 重 仍然 等 扒 负 荷 x 负荷 行 
程 之 积 150x 2 米 任 克 重 。 因 此 在 应 用 滑 栓 租 时 ? 蕴 无 功 之 变化 发 生 。 订 
用 之 目的 仅 篇 省 力 而 已 但 此 项 省 力 之 效果 彻 保 以 行程 之 耗费 换取 而 来 
"作用 力 书 在 同一 时 间 内 所 电 引 之 虐 欢 乃 等 於 负荷 @ 行 程 之 六 售 。 故 己 
亦 以 六 倍 认 @ 之 速度 而 移动 。 过 也 就 是 说 ， 我 们 是 以 雹 加 行程 和 速度 的 
方法 来 过 到 省 力 之 目的 。 
【 普通 铝 炎 灯 泡 】( Ordinary tungsten lamp ) 

保利 用 忽 烽 的 高 志 阻 性 质 ， 当 电流 通过 时 发 热 且 发 光 的 原理 秩 成 ， 
息 护 氧化 米 断 ， 通 常 封 在 玻璃 泡 内 ，40 瓦 以 下 申 空 ，40 瓦 以 上 充 氮 气 
或 氮气 。 烽 泡 效率 以 流明 每 瓦 表示 之 。40 瓦 者 移 每 瓦 10 流 明 ，200 瓦 
者 每 瓦 15 流明 ，1,000 瓦 者 每 瓦 20 流明 ， 瓦 数 伍 大 效率 走高 。 规 定 毒 
命 1,000 至 1,500 小 时 ， 须 按 规定 电压 ， 沁 压 加 高 毒 命 稿 短 ， 反之 加 
长 。 
【 普 雷 伏 士 特 互 换 定律 】{ Prevost’s law of exchange ) 

井 射 仿 互 换 过 程 ， 阔 非 单 向 过 程 。 
【 普通 气体 常数 】( Universal gas constant ) 


定 是 己 = 包 
定 是 P = 


站 
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理想 气体 的 体积 、 奈 力 、 当 度 符合 公式 

PV =nRT 
在 第 度 其 低 时 ， 所 有 和 气体 均 有 相同 之 R 值 ， 即 
及 = 8.314 焦 耳 / 摩 责 K = 1.986 卡 / 摩 丙 天 

尺 舟 需 普 通气 体 常数 ，?# 希 气 体 摩 两 数目 。 
【 普 适 气 体 常数 】( Universal gas constant ) 

郎 普 氮 气 钵 常数 。 

人 参天“ 普 沁 气体 常数 ( Universal gas constant ) ”人 条 。 
【 普 斋 费 米 交互 作用 】( Universal Fermi interaction ) 

费 米 ( Fermi ) 於 1933 年 研究 贞 他 误 司 时 ， 模 做 雷 磁 作 用 中 的 
汉 弹 顿 ( Hamilton ) jnAr* ( 7 了 是 电流 ? A 是 电磁 位 ) 将 具 他 豪杰 
(由 弱 交 互 作 用 引起 ) 的 汉 弹 顿 写成 

i ti je+) 

式 中 j* 及 7" 分 别 代 表 核 子 及 轻 子 ( 当时 人 告 不 知 秽 子 的 存在 ) 的 弱电 
流 ，G 是 费 米 常数 。 和 后来 发 现 许多 由 弱 交 互 作 用 引起 的 反应 ， 例 如 岗子 
窒 构 及 超 子 具 他 衰 轰 等 ， 也 可 以 将 它们 的 漠 缠 懒 锯 纳 成 类 似 的 形式 ， 称 


希 志 流 。 电流 型 式 入 


5 

jh 
jp 简 角 弱电 流 ，/” 代表 所 有 强 粒 子 的 弱电 流 。 由 於 只 需 一 耦合 常数 
就 可 代表 各 种 反应 ?到 种 理论 称 镶 普 适 费 米 作用 ?在 原子 核 的 具 他 妆 杰 中 
,由於 雷 子 的 质量 迷 小 办 原子 核 ? 可 将 原子 核 现 篇 静止 ， 此 时 有 关 的 并 
。 缠 于 化 入 成 两 项 ， 一 项 与 费 米 轨 运 有关 ， 即 原 于 核 在 妆 交 前 后 的 量子 态 
必须 满足 下 列 玩 择 定 则 :人 7 ( 自 旋 之 差 ) = 0， 宇 灵性 不 波 。 另 一 项 
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与 革 卯 、 特 寺 申 还 ( Gamow-Teller transitions ) 有 关 ， 即 人 A/ 
= 0 (不 包括 0 一 0 ) ， 土 1， 宇 称 性 不 多 。 中 子 愉 他 衰变 时 两 种 路 延 都 
有 但 “0 一 《N+et+--vy。 是 0 一 0 路 下 ， 只 有 费 米 路 于是 可 能 的 

?YHe 一 "Lit+e- +V. 是 人 J = 1 睦 累 ， 力 是 纯 草 力 、 特 坦 昱 洒 
"在 理论 上 弱电 流 可 写成 

jpt =BeTpe( 1+7s) 97etBara ( 147s )orn 
jp =Porp (CrtCars os+ 

式 中 7 是 狄 避 克 矩阵 ，yp 是 粒子 的 波 西数 。 由 实验 测 得 Cv 之 1 ， Ca 
福 1.21。 在 鞠 偷 兹 ( Lorentz ) 严 换 之 PY ng 及 BY。7 中 yp 分 别 相 
党 庆生 向 量 和 北向 量 。 久 了 解 备 C， 六 ] ，1958 年 范 曼 ( Feynman ) 
和 和 葛 尔 曼 ( Ge 11- Mann ) 共同 提出 守恒 向 量 流 理论 ( conserved 
Vector current theory )， 他 们 指出 在 电磁 作用 中 > 电子 和 强 交 
互 作用 无 并， 质子 则 镶 介 子 去 所 包 图 。 然 而 由 於 志 流 7 和 守恒， 所 以 它 
们 的 雷 荷 大 小 相等 。 同 样 在 弱 交 互 作 用 中 ， 思 和 了 “的 向 量 部 分 形式 
完全 相同 ， 颖 示 77 ( 7 ”的 向 量 部 分 ) 守恒 ， 而 且 和 jj"* 的 间 位 向 量 部 
分 【由 其 9 = 7， + 二 ， 7 ”在 同位 空间 中 可 分 篇 同位 向 量 部 分 ( iso- 
topic vector part ) 和 同位 和 纯 量 部 分 ( isotopic scalar part 
) ] 在 同位 空间 中 属於 同一 向 量 > 只 是 沿 不 同方 向 的 分 量 而 已 。 葛 尔 曼 
进一步 提出 由 於 雷 磁 作 用 中 有 三 矩 存在 ? 弱 交 互 作用 中 也 有 赚 有 相对 的 弱 
磁性 ( zecep magnetism ) 。 和 后 在 1963 年 被 匡 健 雄 在 哥伦比亚 大 学 
由 实验 芒 实 。1963 年 在 义 人 卡 必 步 ( Cabbi bo ) 提出 卡 i 必 步 模型 ( 
Cabbibo Wode1 ) 代 ,将 守恒 向 量 流 加 以 修正 > 用 以 推 太 到 奇 刁 粒 于 的 
具 他 衰 格 ， 将 八 正道 和 弱 作 用 连贯 起 来 * 得 到 很 大 的 成 功 。 "他 将 7 分 震 
奇 汪 性 守恒 电流 ( strang ene ss-conserved current j"!) 和 奇 办 
人 性 改 释 电流 ( strangene ss changing current i(')) 两 部 分 ( 即 
具 他 训 避 前 后 强 粒子 的 奇 愉 性 改 黎 与 否 ) : 
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j=aj™ +6bj™ 
六 假 设 a* + 5 = 1 ，a = cos0，0 夭 坑 卡 必 步 角 由 实验 得 知 ! = 
0.264 弧度 ，Cv 一 1 可 用 部 分 守恒 准 向 量 流 假设 (partially con- 
served axial current hypothesis) 解释 ， 此 假设 通常 用 
PCAC 代表 。 由 PCAC 可 立即 导出 号 伯 格 、 吹 曼 关 保 ( Goldberger 
-Trieman relation ) 。1965 年 两 位 美 籍 猫 太 人 魏 柏 格 ( Weiss- 
berger ) 和 艾 德勤 ( 4dler ) 分 别 利用 PCAC 及 包 流 代数 导出 艾 德 
勒 、 魏 柏 格 籽 和 定 则 ( Adler-Weissberger sum rule)， 准确 的 
利用 zx- 十 和 z+ 思 的 稳 散 射 截 面 之 差 的 积分 算出 Cv 之 值 镶 1.23* 
【 晶 系 】( Crystal system ) 

在 精品 学 里 ， 将 晶体 由 分 坑 七 个 晶 系 。 例 如 立方 晶 系 、 四 角 唱 系 、， 
六 角 晶 系 及 正 交 晶 和 等 ， 乃 常见 的 晶 系 。 到 底 一 个 未 知 的 晶体 需 属 何 箱 
晶 采 只 须 将 X 光 殉 射 稳 加 利用 序 可 知晓 。 平 常用 德 拜 、 叶 若 照相 机 ( 
Debye- Scherrer camera)» 拍 取 恋 未 知 晶体 之 磅 射 疾 案 ， 将 该 图 
案 与 各 种 唱 邓 之 标准 略 案 相 比 。 由 各 禾 射 铬 之 相关 位 置 及 明暗 度 ， 即 可 
测 得 该 晶体 所 属 之 蜡 系 。 

【晶状体 】( Crystalline lens ) 

有 睛 珠 是 人 眼 的 角膜 内 的 一 部 分 ， 和 凸透镜 相当 ， 故 称 需 曲 状 体 。 
【 咏 格 】( Lattice ) 

把 固体 的 原子 或 分 子 看 成 固定 不 动 ， 则 其 位 置 可 以 表示 出 过 些 在 空 
疝 有 巡 期 性 的 点 的 集合 称 需 唱 格 。 就 每 贴 而 言 ， 所 观察 到 的 其 他 点 的 排 
列 此 相同 ， 也 就 是 由 基本 位 移 向 量 的 穆 性 烙 合 丽 产 生 的 各 点 。 卓 格 是 
一 种 数学 上 的 抽 旬 观念 。 芙 正 的 晶体 中 ， 如 果 示 界 能 过 到 和 无 限 速 处， 也 
可 坑 需 一 箱 晶 格 。 每 一 晶 格 之 点 可 能 包括 一 个 或 一 个 以 上 的 原子 ， 因 此 
每 -- 唱 格 之 点 又 有 一 组 根基 ， 由 晶 格 和 根基 租 合 而 成 念 晶 体 烙 构 。 

【 晶 格 波 】( Lattice wave ) 
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肯 体 格子 内 的 热 振 激 喜 子 所 产生 的 波 
【 抽 格 和 】 了 ( Lattice sums ) 

质 闵 而 营 ， 在 唱和 朵 的 卓 格 空间 中 ， 以 点 位 人 的 函数 需 其 项 的 任意 和 
均 吕 称 篇 出格 和 … 具 山 而 于 ， 起 一 晶 钥 晶 格 的 点 位 起 定义 往 
7 全 1C 十 好 0 十 ns 
式 中 三 (2 Ws，n， ); 旭 形 如 吕 /( 7。) 的 式 子 均 可 称 篇 蝇 格 子 


SE AF 7 ) 2077 ) EF fF, ,Fs 


， 六。) 等 笨 亦 均 稳 仿 品格 和 ，… 健 例 而 言 ， 设 

(7 7 ) 一 | 一 也， |-* (篇 正 整数 ) 
时 我 油 有 以 下 格子 和 ,>| 六。 一 了 |-" 或 写 坑 
; | Dr 
在 计算 许多 晶体 的 精 合 能 时 ， 晶 格 和 的 计算 相当 重要 ， 例 如 在 怪人 性 元 素 
所 形成 的 蝇 厅 中 ， 任 二 原子 间 的 位 能 假定 震 林 和 东 、\ 江 士 位 能 (Lennard 
-Jones potential energy ) 


o 


be [5 6 
UN Rn) EAE Llp (元 7 六) 
式 中 5 ，o 需 由 实验 决定 的 参数 “办 吓 此 瞄 角 的 烙 合 能 可 以 写成 
ml 4 FT is wy， 0 se 
Vio <3N A) CE (RE) (ee)) 


将 Rs = 17， 一 7，| 表 镶 pisR， 此 RR 篇 最 部 近 距 雌 5 咏 格 和 的 计算 
可 以 求 出 Z 了 'prs"'* ，2' 记 ,"“。 各 实验 ， 除 ”He 及 “He 以 外 ， 情 性 
元 素 的 晶体 坊 立 方 紧密 结合 结构 ， 由 此 这 到 

Ui SE2NeL 12.131( 守 )'* 一 14.454 (多)') 


位 能 在 平衡 时 需 最 小 ， 此 可 求 出 平衡 位 秆 的 ( 肥 ) = 1. 09 ， 类 似 的 和 
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果 可 以 依法 推出 。 同 样 地 ， 在 计算 座 子 咒 钵 的 康 丛 类 合 能 时， 需要 计算 
马 得 隆 常 数 (Made lung constant ) 的 蝇 格 和 : 

( 士 ) 


式 中 士 乱 离子 电荷 而 定 。 不 过 底子 和 的 计算 相当 困 绝 ， 其 收敛 速率 也 相 
当 慢 ; 所 以 有 如 伊 夫 仁 ( Ev ijen ) 方法 、 厄 瓦特 {( Ewald ) 方法 都 
是 针对 计算 虎 格 和 而 设计 的 。 
【品格 的 根基 】( Basis of lattice ) 

每 一 个 晶 格 点 的 位 贸 都 有 著 一 个 或 数 个 原子 。 过 些 原 子 ， 夭 需 晶 格 
的 根基 。 
【 品格 使 陷 】( Lattice defect ) 

- 党 泡 度 大 於 稳 对 宕 度 时 ， 品 体 希 了 要 亲 持 最 小 的 可 能 自由 能 ( 
free energy)， 而 万 许 些 微 的 不 规 性 ， 称 久 唱 格 缺 陷 。 唱 格 之 缺陷 
普 不 涉及 外 来 的 杂质 ， 它 炖 粹 擎 因 於 晶 格 排列 的 不 规则 性 。 例 如， 由 认 
外 在 因素 ， 使 唱 格 点 的 原子 离开 其 固定 的 位 址 ， 因 此 洁 成 了 空位 ( va- 
cancy)， 如 果 此 风 位 之 原子 出 现在 品格 点 间 ， 便 造成 十 阶 ( inter- 

stitials ) 等 。 
【 晶 格 动力 学 】(.Lattice dynamics ) 

研究 晶体 格子 的 热 振 温 性 质 。 
【 晶 格 邹 容 德 拜 模型 】( Debye model of the lattice heat 

capacity ) 

” ”如 爱 因 斯 坦 ( Einstein ) 模 型 所 述 ， 可 向 固体 由 弹 签 钵 租 成 ， 德 
拜 ( Debye) 假设 强 签 体 是 3 NN 个 互相 独立 的 简 谐 振 体 ， 每 个 谐振 体 各 
有 其 振动 频率 2w“。 以 波 司 ( Bose )、 爱 因 斯 坦 分 信 考 究 之 ， 每 个 雍 
振 体 振动 频率 平均 值 垮 < nx > m， 设 谐振 体 的 频率 在 与 % 十 do 之 间 
的 数目 骗 D { w ) dw ， 则 全 部 振动 能 量 篇 
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J 3N<n>NwD(w)do 


1 三 
P| B= kaT 


<n>= 
德 拜 用 德 拜 近似 法 ( De bye approximation ) 求 得 晶 格 热 容 需 
= 了 、 rxD X4ex 
cr=9Nks (GF) Ns" dr TET 
式 中 0 需 德 拜 温度 ， 其 定义 需 
ks0 三 让 wp 
hw 


wb 是 频率 的 最 大 值 ， 称 之 优 德 拜 频率 。 积 分 上 限 需 yx = a 。 在 高 


注 时 ， 德 拜 的 精 果 与 杜 隆 \ 泊 蔡 定 律 ( Dulong - Petit's law ) 吻 
合 ， 在 低温 时 ， 亦 可 解释 卓 格 热 容 与 温度 立方 成 正比 的 关 傈 。 
【 唱 粒 之 大 小 了 ( Size of crystal ) 

一 韦 多 晶体 ( 由 请 多 单 晶 挤 在 一 起 而 成 ) 之 平均 晶 粒 大 小 ， 可 由 所 
拍 取 的 组 射 图 案 而 得 知 。 进 箱 方 式 只 能 大 略 估计 其 大 小 ， 要 准确 的 估计 
晶 粒 大 小 ， 还 得 舍 显 微 锁 ， 通 常 可 用 针 孔 式 照 相生 所 得 之 图 案 来 量 测 。 
假使 读物 体 之 晶 粒 大 ， 那 庶 被 瑟 光 直接 射 上 之 晶 粒 亦 有 限 ， 因 此 得 来 的 
沟 射 图 案 就 只 呈现 交 个 入 射 点 而 已 。 如 晶 粒 小 ， 那 床 被 天 光 射 上 之 晶 粒 
多 ， 禾 射 点 之 数额 亦 相 对 的 希 之 增加 ， 所 以 其 精 果 是 环 状 兢 射 图 呈现 在 
图 案 衰 。 

【 晶体 】( Crystal ) 

在 固态 内 有 一 种 情形 : 分 子 的 排列 非常 整 竟 ， 分 子 问 的 束 精 力也 非 
常 强 ， 就 成 久 唱 体 。 

在 节 射 铬 告示 应 用 至 类 卓 分 析 以 前 ， 千 唱 之 镍 类 仅 从 其 外 形 之 对 称 
性 加 以 分 类 ， 朗 是 依 精 唱 葛 长 度 之 比 与 轴 间 之 角度 等 的 天 保 ， 稀 精品 分 
坊 六 箱 曲 系 。 此 六 箱 晶 系 需 : 立方 唱 采 ( cubic system ) 、 四 角 剖 
采 ( teiragonal system )、 六 角 晶 系 {( hexagonal system ) 
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\、 正 交 晶 系 ( orihorhombic system)、 单 斜 晶 系 { monoc linic 
system )、 王 斜 出 条 ( triclinic system )。 再 考虑 其 他 对 称 要 
未 双 将 之 分 坊 32 种， 对 於 构成 结晶 之 单位 以 及 其 本 质 而 和 无 法 加 以 分 析 


但 如 放 用 六 射 穆 和 后， 从 其 弹射 性 探 守 构 成 结 上 蝇 之 单位 及 其 本 质 ， 所 
以 了 射 夭 灶 晶 分析 对 研究 灶 虎 之 构造 力 是 一 有 力 的 方法 。 

和 结 量 傈 由 原子 、 能 子 或 分 子规 则 地 排列 於 空 间 形 成 。 如 果 粗 成 烙 晶 
的 原子 或 分 子 均 以 点 表示 ， 旭 由 此 等 点 可 租 成 空间 点 阵 ( space lat- 
tice ) 。 在 空间 点 阵 内 取 一 点 ， 通 过 此 点 向 最 近 之 格子 同 引 三 倘 向 量 
到, 吾 ， 们 (网 图 12 一 64 ) ， 以 此 三 向 量 可 作 一 平行 六 面体 。 如 是 可 
讽 谈 千 吊 保 由 很 多 如 此 在 行 六 面体 所 
租 成 ， 如 此 平行 六 面体 称 访 业 蝇 之 单 
位 出 胞 ( unit ce11 ) ， 或 单位 唱 
格 ( wait lattice) oa, 
常 称 镶 和 结 虎 的 原 向 量 ( pr imitive 
vectors )。 有 些 空间 点 阵 亦 可 按 由 
8 个 处 在 顶 角 的 格子 点 ， 和 一 个 体 心 
格子 点 或 面 心 格子 点 所 租 成 的 单位 最 
胞 来 分 割 。 此 种 单位 唱 
胞 称 篇 槛 单位 晶 胞 。 
12 一 65 中 之 @) 示 面 心 


立方 器 格 (face-cen- 


tered cubic lat- ~ YY 

fice ) 的 单位 晶 胞 ， 蜀 12 一 65 (b) 

白金 、 金 、 银 、 铀 、 铝 等 均 属 此 种 业 曲 。() 示 钵 心 立 方 晶 格 ( bod2?- 
centered cubic lattice)， 属 於 此 型 的 元 素 有 铁 、 编 、 钥 等 ?图 
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中 之 实 粮 保 示 该 秆 空间 点 阵 的 瞎 单 位 帅 胞 ， 虚 迷 保 示 复 单位 蝇 胞 。 就 面 
心 立 方 唱 格言 ， 其 复 单 位 晶 胞 内 实际 含有 的 原子 数 震 四 个 ， 而 在 其 里 音 
位 晶 胞 内 仅 含 一 个 原子 ， 故 前 者 之 体积 需 后 者 之 四 倍 。 
如 上 述 的 单位 唱 胞 及 族 单 位 晶 胞 合 起 来 计 有 十 四 午 ， 杰 即 宅 问 点 阵 
共有 十 四 稳 ， 如 下 表 : 


[wa 6 7 
90° Bp 90。 


90°90°90° 


六 角 晶 系 


刻 形 晶 系 


四 角 晶 系 : 90° 90°90° 


90° 90° 90° 


占 体 常用 於 光波 稳 射 折射 或 反射 \ 干 涉 等 实验 ?所 以 我 们 在 此 讨论 

一 下 光 在 晶体 中 的 速度 向 量 。 光 的 速度 向 量 我 们 可 以 想像 成 一 个 光源 在 
晶体 的 中 心 ， 有 瞬间 放出 一 点 光 ， 在 很 短 的 时 关内 我 们 可 以 发 现 前 面 的 光 
形成 的 面 。 若 是 立方 吕 体 ， 如 玻璃 、 空 气 及 黄 宅 一样 ， 最 前 面 光 所 形成 
的 面 ( 也 就 是 速度 向 量 面 ) 是 一 个 球形 ， 故 通称 立方 咒 体 篇 “光学 各 向 
同性 ”( optically isotropic ) 其 他 晶体 糙 构 ， 如 三 角 晶 系 、 四 角 晶 
系 及 六 角 晶 系 都 竹 需 “ 光 学 各 向 与 性 ”( optically anisotropic ) 
° 光 在 晶体 中 行进 通常 都 会 分 成 二 侦 光 ， 两 者 杠 化 的 角度 互相 垂直 ， 行 
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进 的 速度 亦 不 同 ， 也 就 是 
有 两 种 速度 向 量 面 。 一 个 
是 图 的 ， 和 如 同 在 普通 玻璃 
或 立方 晶体 中 的 一 樟 ， 壹 
种 光 稼 叫 “ 寺 常 光 入 ” 
(ordinary ray)° 另 
外 一 个 如 旋转 椭圆 形 所 形 
成 的 旋转 栅 面 ， 过 乔 光 粮 
叫 “ 非 常 光 糠 ”(extra- (a) 间 12 一 66 (ce) 
ordinary ray )° (b) 及 (c) 中 的 机 圆 邦和 经 过 皖 张 地 描 刘 ， 强 映 它 是 个 本 图 

寻常 光 煤 与 非常 光 糙 的 两 面 之 间 只 有 两 个 接 钥 点 。 过 两 点 在 旋转 椭 
面 的 旋转 轴 上 “。 将 过 二 球 延 著 旋转 轴 切 下 去 就 可 释 成 如 图 (b 或 (c) ; 一 个 
是 “光正 型 ”(optically positive) 卓 体 所 形成 的 ， 另 外 一 个 是 “ 
光 负 型 ”( optically negative ) 晶体 所 形成 的 图 形 。 

假如 非常 光 烙 是 “ 慢 光 ”( slow ray ) ( 与 寻常 光 粮 比较 而 襄 ) 
， 如 轿 12 一 66 急 所 示 ， 构 圆 便 包 在 圆 球 内 。 过 种 晶体 叫做 光正 型 。 反 
之 非常 光 粽 是 “ 快 光 ” 人: fast ray ) ， 晶 体 便 是 光 负 型 。 

晶体 在 电学 方面 有 不 少 用 泛 ， 切 成 注 片 的 晶体 ， 具 压 曙 效 磋 。 藻 加 
以 机 械 压 力 时 ， 在 其 表面 朗 产 生 交 构 电 反之， 如 在 其 表面 加 入 电压 
时 ， 上 岛 采 会 产生 机 械 振 渴 。 若 以 交流 雷 荷 加 於 唱 体 时 ， 品 体会 产生 机 械 
膨 乳 与 收 若 ， 芷 产生 交流 电压 ， 此 交流 电压 的 频率 决定 於 蜡 钵 片 的 厚薄 
， 虚 体 片 倒 薄 ， 频 率 伟 高 ， 其 频率 十 分 稳定 ， 原 因 就 是 其 @ 值 其 高 ， 同 
时 申 体 片 的 温度 傈 数 甚 小 。 
【 晶体 二 极 体 】( Crystal diode ) 

将 晶体 作 一 中 垮 己 型 ， 一 中 垮 W 型 的 接合 ， 旭 可 多 得 一 种 与 二 极 电 
子 管 ( diode ) 有 同等 作用 的 晶体 二 模 体 。 
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【 晶体 三 极 管 】( Crystal triode ) 

晶体 三 极 管 在 晶体 上 有 两 个 接 刚 点 的 晶体 放大 器 ， 两 个 接触 点 形成 
了 进入 和 输出 雷 路 。 就 性 能 来 襄 ， 与 三 极 志 子 管 甚 念 相 似 ， 所 不 同 的 是 
此 处 有 两 个 接 解 点 。 

两 个 接 角 贴 通常 由 两 个 排列 很 近 的 编 区 篇 矣 所 组 成 二 者 问 的 焉 亡 需 
千 分 之 殉 毫 米 。 其 中 一 个 是 输入 电极 ， 叫 做 发 射 极 ; 另 一 个 是 轶 出 雷 极 
? 叫做 集 雷 极 。 唱 体 三 极 管 中 的 第 三 志 醒 是 错 咒 体 。 在 发射 极 上 加 1.5 
伏特 的 虹 芭 和 输入 信号， 在 集 电 模 上 旧称 沁 一 个 很 大 的 申 联 负载 需 阻 
(由 10,000 到 100,000 欧 姆 ) 加 上 50 伏特 左右 的 需 压 。 

错 块 在 外 加 雷 压 作用 下 ， 能 使 其 “自由 ”电子 的 数量 构 化 数 百 伴 。 
当 发 射 框 上 所 加 的 是 正 电 压 时 ， 在 与 盘 歧 接 角 的 晶体 周围 形成 一 个 雷 子 
含量 加 多 的 区 域 。 如 果 有 一 电流 从 外 部 雷 源 坎 过 过 个 区 域 ， 旭 电流 强度 
将 随 著 自由 包子 的 数量 而 灵 化 ， 因 接触 点 的 电 遵 率 傈 以 其 周围 的 自由 志 
子 的 数量 人 坑 转 移 。 若 发 射 极 上 的 外 加 电压 有 所 到 动 ， 则 流 构 第 二 接 钥 点 
的 雷 流 强度 亦 将 发 生变 化 。 演 一 切 都 与 包子 三 极 管 中 所 发 生 的 现象 很 相 
似 ; 党 志 子 管 林 极 上 的 电压 有 所 变动 时 ， 由 外 部 志 源 所 产生 出 的 屏 极 志 
流 也 就 发 生 琶 化 。 因 此 和 电子 管 一 样 ， 晶 体 三 极 管 也 能 锡 放 大 交流 电压 
， 狗 可 放大 100 倍 ， 而 不 需要 队 极 加 热 的 能 量 消耗 ， 从 偏 压 电池 所 取 
用 的 功率 也 不 大 於 0. 1 瓦特 。 晶 体 三 极 管 的 尺寸 极 小 ， 一 焦 手 掌中 便 可 
放 100 个 。 然 而 由 於 鱼 块 电导 率 琶 化 的 速度 有 限 ， 同 时 又 由 於 它 的 连 
入 电阻 很 小 而 塌 出 电阻 很 大 ， 故 过 箱 管 子 只 能 用 来 作 和 垮 较 低频 率 ( 不 超 
通 数 个 兆 通 ) 的 放大 。 咏 体 三 极 管 购 然 有 著 过 些 限制 ， 但 在 乱 烙 包工 程 
中 公开 天 了 许多 新 的 可 能 ， 有 了 它 ， 可 以 装配 无 杂 收 坦 机 ， 甚 至 还 可 对 
奥 志 视 接 收 机 所 用 的 因 频 放大 器 。 
【 晶体 片 】( Quartz plate ) 

一 昕 水 唱片， 其 本 身 的 自然 频率 与 片 的 厚薄 有 并 ， 片 越 厚 频 奉 越 低 
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【晶体 之 生成 】( Growth of crystal ) 

因 需 中 壮 体 在 化 学 纯度 及 结晶 的 完美 狂 
上 楼 求 十 分 明 格 ， 因 此 能 金 鬼 成 可 供 实用 的 
过 种 晶体 实 钝 不易 。 

一 种 较 久 广 泛 使 用 的 方法 是 利用 图 12 
一 67 所 示 的 器 具 ， 把 唱 体 从 涛 质 中 慢 慢 拉 
出 来 。 溶 液 的 泗 度 用 电 永 器 保持 ， 使 其 仅 高 
於 熔 点 。 坊 了 使 生成 过 程 能 匆 发 生 ， 把 一 小 
块 籽 唱 ( seed crystal ) 装置 於 一 个 金 
属 找 子 内 ， 然 后 泡 浸 礁 洲 液 中 。 因 坑 籽 晶 的 
温度 较 低 ， 深 液 就 在 过 一 点 晶体 上 开始 冷 合 ”图 12 一 67 晶 笨 拖 狠 需 略 图 
。 天 时 把 扬子 慢 慢 自 溶液 中 拉 上 来 。 向 上 拉 的 速达 ， 恰 使 物质 固态 与 液 
能 的 交 面 与 洲 液 面相 重合 。 

实际 操作 时 ， 在 晶体 生成 过 程 中 ， 常常 要 转动 籽 晶 以 捍 撞 溶液 。 通 
常 脱 来， 过 整 具 装 什 都 是 装 在 一 具 高 度 贯 空 或 充满 惰性 气体 的 容器 内 ， 
以 减少 晶体 被 大 气 沾 污 的 情形 。 利 用 过 箱 技 术 ， 可 以 用 每 分 甸 一 时 的 速 
率 ， 来 盘 造 直径 一 至 二 时 的 单 晶 体 。 只 要 容器 约 长 ， 便 能 金 盘 出 任意 长 
度 的 哩 晶体 。 也 能 依据 洲 液 的 化 学 成 分 不 同 ， 而 叙 出 从 型 或 已 型 晶体 ; 
事实 上 ， 只 要 在 适当 的 时 间 ， 自 侧 管 中 加 入 所 需 的 杂质 ， 就 能 任意 抽出 


正 
在 
生 
成 
的 
晶 
体 


P 型 或 N 型 唱 钵 。 
图 12 一 68 所 示 的 唱 带 

精 精 法 ( zone-~refining 容器 [1 [ Udy 

) 是 另 一 征 十 分 有 用 的 除去 图 12 一 68 品 和 瑰 本 于 咯 太 


牛 导 钵 中 杂 视 的 方法 。 在 一 长 条 复 品 钵 的 许多 事先 秽 定 之 小 区 问 加热 ， 
就 可 以 使 晶 带 熔融 。 若 移动 填 於 加 热 器 上 的 霸 翅 ， 则 熔融 部 分 会 自 一 端 
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向 另 一 端 移动 。 晶 体 中 的 杂质 过 时 就 会 向 液态 区 域 集中 ， 而 移 到 晶体 的 
另 一 端 。 把 尾 风 的 一 段 扼 秦 ， 就 可 得 精炼 的 晶体 。 元 过 多 欢 的 过 种 精炼 
法 ， 可 得 到 炖 度 醒 高 的 晶体 ， 然 后 把 如 此 得 到 的 晶体 当 作 籽 卓 ， 再 用 拖 
奥 法 ( 第 一 箱 方 法 ) 提炼 章 晶体 。 

利用 晶 带 精 精 器 也 可 盘 出 单 晶体 。 在 全 棒 用 晶 带 精 业 法 提炼 过 之 后 9 
在 一 问 装 一 点 籽 晶 ， 闵 在 骨 籽 晶 称 还 的 地 方 加 热 ， 以 使 晶体 燃 融 。 过 柑 
做 的 目的 ， 是 避 更 把 籽 晶 葵 熔 掉 。 二 时 把 炊 融 区 域 移 近 籽 卓 所 在 地 ， 产 
加 热 直至 籽 晶 开始 克 潮 时 您 止 。 然 后 把 炊 融 区 域 移 向 另 一 端 ， 当 可 使 晶 
体 冷凝 。 痊 是 晶体 的 原子 会 依照 籽 晶 的 原子 排列 法 排列 下 去 而 负 出 大 二 
单 品 体 。 

若 熔 矶 区 域 杂 质 含 最 较 高 ， 则 精 精 时 移 走 的 杂质 ， 将 与 留 在 晶体 内 
的 含量 同样 多 ， 而 把 不 纯 的 复 晶 体 描 成 只 含 一 箱 杂 质 ， 且 分 人 均匀 的 N 
型 或 卫 型 单 晶体 。 改 良 的 唱 带 精 粽 法 之 一 是 浮动 唱 带 ( floating 
-zone ) 精炼 法 。 即 在 两 垂直 描 子 之 间 ， 痰 一 棒状 赣 唱 笨 ， 然 后 加 热 熔 
融 。 由 於 表面 张力 的 称 故 而 把 炊 融 晶体 蕉 持 於 两 眉 固 体 之 问 。 过 时 若 把 
熔融 区 域 由 一 端 移 至 他 端 ， 就 可 得 到 精 凿 多 的 个 导体 。 肖 种 方法 因 角 把 
唱 钵 本 身 作 篇 容 器 ， 便 可 澡 腕 卉 圳 沾 污 唱 体 的 可 能 性 ， 而 得 炖 度 极 高 的 
单 咒 体 。 当 需要 高 地 度 噶 钵 ， 或 唱 钵 被 南 吉 沾 污 后 将 导致 不 良 后 果 的 情 
形 下 ， 多 使 用 演 种 方法 。 XX 射 贸 管 
【 噶 朵 分 光 计 】( Cry- 
stal spectrometer ) 

用 来 观察 开 射 粮 之 布 
勒 格 散 射 里 月 珊 备 ， 称 需 
唱 体 分 光 讨 。 其 设计 图 如 
图 12 一 69 所 示 ， 左 端 之 虱 12 一 69 驻 射 线 辜 射 之 晶体 分 光 寻 
管 所 产生 的 X 射 稼 ， 释 由 铝 块 上 之 多 类 使 之 下行， 然后 由 卓 体 糙 射 。 被 
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六 射 之 左 射 征 藉 一 可 移动 的 检定 器 观测 之 ， 此 检定 器 通常 垮 一 胡子 室 。 
【 品 体 收 单机 】( Crystal receiver ) 
矿物 中 如 方 铅 磺 、 和 红 钙 矿 、 黄 匆 矿 等 的 自然 晶体 是 天 然 的 中 法 体 ， 
均 具 有 单方 向 导电 的 特 人 狂 ， 因 此 可 用 作 检 波 元 件 。 晶 体 朵 收音 机 即 利用 过 
些 自然 晶体 ， 再 加 上 天 地 糠 、 本 耳机 等 所 抱 成 的 收 得 机 ， 是 
无 烷 电 接收 机 中 构造 最 简单 者 ”| 
。 必 须 具 有 下 列 四 种 配件 : 
1 天 入 和 与 接地 的 电路 一 
一 接收 广播 出 来 的 电波 。 
2 谐振 电路 一 一 由 糠 图 
与 可 构 电 容器 构成 ， 遇 择 所 想 
要 收藏 的 志波。 
3 晶体 检 波 器 一 一 把 谐 
振 震 略 的 高 遇 波 电流 释 成 声 秋 电流 。 
4 耳机 一 一 把 喜 否 电流 性 成 妈 昔 。 
此 和 镍 收 吾 机 的 堵 敏 度 很 低 ; 坦 出 并 量 也 小 ;多 用 作 收 药 近 地 广播 之 用 * 
【 品 体 光 轴 】( Optic axis of crystal ) 
在 爸 折 射 晶体 中 ， 寻 常 光 粮 与 非常 光 糠 不 再 生 伙 折射 时 进行 的 方向 
。 单 轴 唱 体 只 有 一 光 轴 ， 沉 品 体 上 则 有 两 光 轴 。 
【 晶体 光学 】( Crystal optics ) 
假设 此 结 晶 需 方解石 ， 其 光 珊 平行 狐 
面 ， 图 12 一 71 说 明了 晶体 光学 的 六 项 基 
本 事实 (1) 两 条 折射 光束 ， 雪 常 光束 与 非常 
光束 。(3) 非 常 光束 的 两 种 方向 ， 波 前 法 称 


圆 12 一 70 曲 体 收 关机 


图 12 一 71 
方向 与 射 煌 方向 。(3) 寺 常 光束 与 非常 光束 。 昆 朵 光学 六 项 基本 事实 的 豆角 


的 速度 不 等 。(4) 巡 常 光束 与 非常 光速 的 传播 方向 不 同 5) 二 光束 都 是 完 
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全 偏振 。(6) 交 又 入 与 图 点 代表 二 光束 的 偏振 形式 相反 。 兹 翌 迹 如 下 : 
【 工 ] 两 条 不 枝 的 折射 光 
入 射 光 不 论 是 偏振 光 或 非 偏振 光 ， 不 管 任 何 型 式 的 偏振 光 ， 在 方 解 
石 晶体 内 的 两 条 折射 光 恒 有 固定 的 两 个 传播 方向 、 固 定 的 两 个 传播 速度 
、 固定 的 两 种 偏振 型 式 。 用 光子 模型 来 说 ， 当 任何 种 关 的 光子 进入 业 岛 
之 后 ， 精 员 强 迫 每 个 入射 光子 在 两 条 “出 路 ”中 讽 择 一 条 ，() 第 一 种 固 
定 速 度 、 方 向 及 偏振 型 式 。(2) 第 二 和 独 固 定 速度 、 方 向 及 偏振 型 式 ， 没 有 
第 三 个 愤 择 余地 ， 只 要 入 射 光 的 方向 不 楼 ， 粘 晶 便 坚决 固 孝 过 唯 有 的 两 
种 届 择 ， 演 就 是 变 折射 光 的 不 变性 。 各 种 入 射 光 所 产生 的 变 折射 光 肉 然 
强度 和 相位 天 保 不 辟 相 同 ， 但 是 两 条 折射 光 的 电场 振动 方向 是 永 带 不 变 


理 沿 波 前 法 入 方向 的 传播 速度 ， 朗 法 ， 二 折射 光 能 量 相 
等 ,相位 差 7= 90* 


条 速度 。 假 如 时 正 的 能 量 传 播 速度 是 胶 12 一 72 


和， ， 而 射 条 方向 与 波 前 稼 方向 的 奕 ”方解石 对 各 种 型 式 之 仿 极 振 光 的 炙 折 
， 方 射 效 应 。 入 射 光 正 对 结 显 与 观察 者 前 

角 是 4 ， 则 法 稼 速度 便 定 义 坟 广 cos4 和 进 , 车 晶 的 光 埋 在 垂直 方向 ， 注意 折 
射 光 只 有 限 种 固定 的 候 振 型 式 ， 所 不 

让 局 的 只 是 相对 的 相位 与 能 最 分 配 而 已 


和 生日 内 公 折 射 

【 I 】 能 量 的 八 向 传播 [| 和 而 光 之 振 助 方向 

光 在 里 中 中 伟 揪 时 能 量 传播 方 向 | |{ | 站 
刚好 垂直 光波 的 波 前 ， 在 空气 、 水 、 让 一 入射 光 之 报 册 方向 
玻璃 或 其 人 无 向 性 介 贸 中 都 有 相同 情 “| 一 一 | 要 区 庆生 
形 ; 所 疆 无 向 性 介 贸 就 是 对 光 的 效应 四 入 二 人 并 
与 方向 无 天 的 物质 。 然 而 在 有 向 性 介 局 ,7 = 0 
揽 ， 如 旋 解 石 中 传播 情 形 就 大 不 相同 。 人。 | 十 | 向 划 5 
了 ， 和 如 图 12 一 72， 能 量 传播 方向 序 记 一 一， 入射 光 拔 助 方向 之 
射 咎 方向 通常 与 波 前 法 知 方 向 瘟 不 一 N\\ 十 | 和 最 相生 相 
致 ， 久 了 计算 方便 ， 光学 习惯 上 只 处 O [于 ne 
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【 亚 】 不 同 速率 的 传播 


1 两 条 折射 光 的 法 粮 速 度 ， 观光 波 的 振动 方向 而 定 ， 与 波 前 法 粮 
方向 或 折射 稼 方向 无 天 ° 换 句 话说 ?不 同 振动 方向 的 折射 光 必 有 不 同 的 法 
糠 速度 ， 通 过 晶体 内 同一 路 径 的 两 条 折射 光 也 因此 未 必 有 相同 的 法 粽 束 
度 。 而 法 条 速度 的 决定 关键 在 於 光波 的 振动 方向 。 方 解 石 内 通过 完全 同 
一 路 径 的 光波 速度 种 不 相等 ， 假 如 光 是 克 波 ， 那 就 没有 任何 因素 可 解释 
过 个 现象 了 ， 因 此 遍 折 射 对 光 的 横 波 是 个 有 力 的 苯 控 。 

2 在 单 灿 晶体 中 之 二 折射 光束 有 一 条 速度 是 固定 不 炙 的 。 例 如 在 
方解石 中 以 5,893 埃 波长 的 黄色 光 做 寅 验 ， 不 论 入 射 角 或 偏振 型 式 如 何 
， 必 有 一 条 折射 光 的 速度 恒 等 认 1.808 x 10s 米 / 秒 ， 此 折射 光 命 名 入 
导 常 光 粮 ， 另 一 条 折射 光 的 速度 若 介 於 1.808 x 10* 和 2.017 x 10， 
米 / 秒 之 间 ， 因 电场 振动 方向 的 不 同 而 办 ， 此 光束 称 访 非常 光 糠 。 

释 折射 的 决定 因素 除了 速度 以 外 ， 太 惯 上 释 常 用 折射 率 表 示 ， 折 射 
率 的 定义 是 捧 空 中 光速 与 介 接 中 光速 的 比值 。 在 单 轴 晶体 中 有 两 个 主 折 
射 率 ， 一 个 是 寻常 光 灿 折射 率 ， 也 叫 大 主 折射 率 ， 用 心 表示 ， 是 臭 空中 
光速 与 晶体 中 寻常 光 法 糠 速度 之 比 ， 对 黄 光 而 冒 就 是 ( 2.998 x 108 
米 / 秒 ) /( 1.808 x 10* 米 / 秒 )， 朗 等 於 1.6585 另 一 个 是 非常 光 
糠 折射 率 ， 需 美空 中 光速 与 非常 光 法 糠 速度 之 比 ， 圣 黄 光 其 价值 介 认 
1.658 与 1.486 之 问 ， 讽 非常 光 之 振 有 动 方向 而 定 ， 其 最 小 值 就 定义 需 
小 主 折 射 率 ， 用 。 雪 示 。 

< 和 w( 或 no。，#s) 两 个 主 折射 率 是 变 折射 起 候 器 设计 上 的 天 刍 
因子 ， 二 主 折射 率 之 差 称 镶 要 折射 率 差 ， 用 符号 /或 A 表示。 方解石 
J]=|e-w|=| 1.486 一 1.658 | =0.172， 和 你 折射 挛 差 相当 大 
是 其 优点 ， 因 篇 小 让 ， 方 解 石 又 是 一 种 负 唱 钵 ， 其 他 自然 界 中 存在 
可 用 的 透明 晶体 都 没有 如 此 大 的 爸 折 射 率 差 ， 内 然 确 酸 纳 糙 晶 其 值 可 如 
| 1.336 一 1.587 | = 0.251 ， 但 是 不 星 大 卓 避 存在 ?必须 以 人 工钱 
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造 ， 有 些 杠 外 粮 驴 器 专用 的 特 氏 晶 体 还 可 有 更 高 的 伙 折 射 率 差 值 。 

【WW 】 不 同 的 传播 方向 

通常 二 折射 光束 各 具有 不 同 的 波 前 法 穆 方 向 。 然 而 在 某 箱 条件 下 二 
者 是 相同 的 ， 即 当 入 射 光束 恰好 垂 相 办 品 体 的 正面 时 ， 二 御 折 射 光束 的 
波 前 法 粮 方 向 垂直 於 此 平面 ， 因 而 便 彼此 平行 了 。 在 进 种 情况 下 ， 二 者 
的 法 入 速率 ( normal speed ) 与 射 入 方向 ( ray-direction ) 仍 
有 差 办 。 

但 将 之 俊 可 能 简化 后 ， 便 产生 一 种 很 特殊 的 业 果 ; 可 使 波 前 法 党 广 
向 相同 ”法 笋 速率 相同 ， 同 时 射 糠 方向 也 相同 。 具 体 而 言 ， 就 是 适当 地 
忱 择 晶体 正面 ， 使 得 垂直 入 射 光 束 所 渤 成 的 效果 与 它 通过 普通 玻璃 者 波 
有 什 麻 区 别 ， 序 不 产生 二 个 折射 光 粮 。 此 一 特殊 的 光束 入 射 方向 ( 或 是 
相反 的 方向 ) 称 希 光 珊 ( optic axis)。 在 方解石 中 ， 要 找 出 光 珊 是 
很 困 机 的 。 自 然 存 在 的 方解石 晶体 找 不 出 如 此 的 正面 ， 所 以 需要 再 元 过 
属 琼 与 廊 光 和 后 可可 获 致 。 方 解 石 因 私有 -一 光 轴 ， 所 以 称 之 需 昌 轴 ( wni- 
4xial ) 。 石 英 也 是 埋 轴 ， 然 而 它 的 ce > w ， 所 以 是 一 种 正 晶体 。 有 些 
晶体 具有 两 个 光 轴 ， 称 爷 双 轴 ( biaxial ) 。 

于 常 光 粮 在 单 灿 晶 体 中 ， 所 以 具有 相同 的 法 机 速 率 ， 必 是 因 篇 光 粮 
的 振 励 方向 永 焉 牌 直 认 光 轴 。 至 放 非 常 光 棕 情况 便 不 同 了 ， 振 动 的 方向 
可 能 平行 、 垂 直 或 价 科 从 光 轴 ， 取 决 从 所 遗 择 晶 体 的 正面 与 人 射 光 糙 的 
角度 ; 当 振 肌 方 向 正好 垂直 礁 光 轴 时 ， 它 的 法 贡 速 率 到 巡 模 限 ， 也 就 是 
说 ， 在 方解石 中 有 最 大 的 速率 ， 而 在 石英 中 仓 是 最 小 。 

【 V 】 完 全 的 偏振 

一 荀 折射 光束 是 百分之百 的 偏振 。 在 良好 的 方解石 中 ， 各 折射 铬 都 


是 粮 偏 振 至 百 分 之 九 十 九 点 九 九 九 或 是 更 多 一 点 ， 那 一 点 微小 的 差 洪 可 


能 是 由 於 度量 技术 的 不 完全 而 引起 ， 普 不 是 起 因 於 晶体 本 身 所 引起 。 将 
光束 做 如 此 业 粹 的 分 解 ， 过 箱 超 然 的 能 力 ， 实 非 晶体 葛 属 。 
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【 W ]】 正 交 偏振 型 式 

品 体 能 使 入 射 光束 分 解 成 丙午 不 变 的 偏振 型 式 ， 到 两 种 型 式 间 彼此 
有 正 交 性 (orthogonality )， 否 旭 将 过 反 热 力学 第 二 定律 。 一 如 其 他 
具有 能 量 的 邓 入 ， 光 束 也 具有 炳 信 ( entropy value ) ， 因 而 ， 透 过 
晶体 的 非 偏振 光束 ( 完全 不 规则 系统 ) 被 分 成 两 箱 相 似 或 效 近 相似 的 介 
振 光 束 和 后 ({ 稍 有 规则 的 系 和 纹 ) ， 如 果 二 者 都 烃 由 同一 路 径 ， 则 约 必 这 反 
炳 值 透 增 定 律 。 

如 果 自 光子 与 量子 化 ( quantization ) 的 疯 点 著 手 ， 则 后 两 项 
事实 的 成 立 是 无 庸 锌 疑 的 。 量 子 化 具有 它 稻 对 的 范畴 与 对 偶 人 性 ( anti- 
thesis )。 所 以 ， 二 逢 折射 光束 ， 就 偏振 度 而 宦 是 十 分 明确 的 ， 而 就 
偏振 型 式 而 言 ， 也 同时 具有 理想 的 对 偶 性 ( 即 正 交 性 ) 。 

【 晶体 坐标 轴 】( Crystal axes ) 

理想 的 晶体 是 由 於 品格 上 的 原子 所 构成 ”出 格 是 由 三 个 基本 位 移 向 

量 所 构成 ， 此 三 基本 位 移 向 量 2、5 5 和 ec 局 的 园 掺 必须 镶 : : 

P=uat nDt net 7 了 
趟 中 加 、m 和 ns 都 是 整数 。 在 7 处 所 疆 察 到 的 晶体 原子 排列 与 了 
上 处 所 观察 到 的 排列 相同 ， 由 此 三 个 基本 位 移 向 量 的 方向 所 构成 的 坐标 珊 
称 需 晶体 坐标 翰 ， 在 各 坐 栋 轴 上 的 单位 长 度 也 不 于 相 同 ， 各 震 1 2 | 、 
1 到 1 和 1 人 | 。 有 了 晶体 坐标 轴 ， 可 以 简化 许多 固 能 物理 上 的 讨 花 及 
便利 以 后 的 推广 。 

Rv\D 和 ec 信 长 度 的 于 择 有 许多 箱 方 法 ,通常 探 用 其 最 短 者 以 使 人 、 
万 和 < 所 构成 的 晶 格 久 初 基点 障 。 

【 晶体 和 非 晶体 】( Crystal and amorphism) 

固 矿 物质 的 精 构 有 规则 形状 和 不 规则 形状 丙午 区 别 。 樟 脑 、 腾 榴 、 
去 母 、 明 鸭 、 糖 和 会 句 等 ， 它 们 的 外 表 都 呈现 有 规则 的 在 面 所 图 成 一 定 
形状 ， 而 且 在 面 与 在 面 间 的 交角 亦 有 一 定 的 规划， 糖 粒 外 表 就 很 显明 是 
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如 此 的 。 但 有 些 疆 粒 极 坑 微 糊 ， 不 是 肉眼 可 以 看 出 来 的 ， 如 冰 、 绍 、 铀 
等 的 微小 颗粒 需 用 精密 能 器 来 放大 多 定 。 凡 是 具有 汪 稳 规则 形状 的 精 构 
的 固体 ， 称 需 晶 体 。 

现在 已 知 大 多 数 的 固体 都 是 晶体 ， 少 数 固体 如 玻璃 、 亨 有 、 涛 青 、 
归 等 物 则 是 非 晶体 。 

【 晶体 拾得 器 】( Crystal pick- up ) 

有 些 特殊 的 晶体 在 受到 压力 或 机 多 2 任 22 
械 震 动 时 ， 品 体 的 帮 面 就 发 生 荷 雪 的 量 | 
现象 。 晶 体 拾 各 器 就 是 利用 唱 人 针 在 唱 
片 槽 娄 中 的 气动 来 振动 晶体 的 。 晶 体 晶体 橡皮 
拾 莒 器 的 构造 如 图 12 一 73 所 示 。 唱 图 12 一 73 晶体 抬 香 器 的 构造 
针 的 气动 由 伟 动 查 来 振动 晶体 。 晶 体 未 端的 橡皮 有 固定 的 作用 。 

因 怖 机 械 上 的 关 傈 ， 蝇 体 拾 各 器 的 雪 过 黎 应 较 不 平稳 。 其 梳 出 与 
晶体 式 全 名 器 相反 。 在 400 ~ 500 坝 慈 左右， 输出 较 高 ; 高 得 遇 的 者 
应 反而 低 。 因 此 晶体 拾得 器 的 进出 电路 上 ， 常 用 平衡 的 方法 ( 如 以 电阻 
器 及 电容 器 租 成 尺 C 的 电路 ) ， 用 来 衰减 低 理 遇 ， 使 净 应 平衡 。 

晶体 拾 吾 器 的 略 出 物 阻 很 高 ， 连 出 水 准 狗 在 35 一 一 50 分 具 ( 
db ) 左右 。 其 优 贴 是 体积 小 巧 轻便 ， 不 像 电 磁 式 拾 理 器 那样 沉重 ， 对 
於 唱片 槽 敬 的 损耗 率 比 较 低 。 其 合 点 是 受到 过 高 的 温度 或 潮气 的 侵入 后 
， 就 会 软化 ， 基 至 熔 解 而 失效 ， 且 一 程 失效 ， 就 无 8 一 
法 修理 。 划一 
【 晶体 计数 器 】( Crystal counter ) 

金刚 石 或 硫化 饥 ( CdS ) 之 晶体 ， 在 常 账 垮 Ea 
一 其 佳之 稻 符 体 ， 但 党 高 速 质点 ( 例如 电子 或 质子 村 
等 ) 或 了 射 综 光子 撞 入 时 ， 由 於 可 逼 使 其 满 带 中 的 羡 四 
部 分 电子 进入 传导 带 ， 即 能 潮 志 。 此 时 ， 若 加 以 加 12- 14 
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电场 ， 因 人 沪 志 子 的 移动 ， 放 大 器 电路 会 生 电 压 脾 捧 ， 改 藉 此 效 苇 亦 可 疯 


测 放 射 入 质点 ， 此 秆 设备 称 般 上品 钵 计数 器 ， 如 图 12 一 74。 由 於 此 箱 计 
数 器 之 复原 时 间 营 短 ， 故 此 逢 计数 器 尤 便 认 计数 高 速 质点 。 
【 晶体 格子 】( Crystal lattice ) 

在 匠 多 固体 中 ， 原 子 ( 或 分 子 ) 阔 不 以 个 苯 单独 存在 它们 的 性 质 
都 全 受到 附近 原子 的 影 痪 。 固 体 服 重 = _ a 
要 的 特性 之 一 ， 就 是 其 原子 或 原子 群 
有 其 一 定 排列 秩序 ; 过 就 是 设 ， 固 体 所 
的 大 可 有 著 一 定 的 规律 和 空间 而 形成 %9 9 下 
一 而 他 格子 。 有 些 恩 中 形 丰 闫 蝇 。 1 
格子 的 基本 单位 就 是 分 子 本 身 。 例 如 0 

图 12 一 75 里 示 冰 块 的 烙 构 。 有 时 候 

” ， 运 些 格子 是 由 骨 子 所 和 组成 * 如 图 9 Pe ; 2 
12 一 76 所 示 之 所 化 纳 ( NaCl ) 及 | .es 
毛 化 鲍 ( CsC1 )。 由 一 种 原子 所 租 
成 的 固体 中 ， 它 的 格子 的 成 分 就 是 原 


子 本 身 。 图 12 
一 77 和 12 一 SASSL 
78 需 金 刚 石 及 SG X 

9 VNR A? 
石墨 (graphite | A 

< 一 TI SY SS 
) 的 格子 ， 其 SN 
成 分 就 是 碳 原 子 
(a) 揽 化 名 (b) 氢化 多 
形成 品格 的 回 12 一 76 


小 单位 的 性 质 和 其 殉 何 排列 直接 影 痪 到 固体 的 物理 性 质 。 有 些 固体 的 物 
质 ， 它 的 原子 或 分 子 旭 汞 不 这 样 有 规则 地 排列 ， 如 玻璃 。 过 逢 固体 就 称 


尺 非 晶 笨 物质 (am ozrzppoxs substances 
)， 它 们 的 物理 性 质 大 不 同 认 站 正 的 固体 
的 性质 。 
【 晶体 格子 常数 之 测定 】( Determ in- 
ation of lattice parameters ) 

所 谓 蝇 体 之 格子 常数 ， 即 用 来 狼 述 晶 
体内 其 四 位 晶 胞 ( wniz cell ) 形状 大 
小 之 常数 。 此 常数 就 表明 该 卓 体 所 有 原子 
之 空间 排列 状 涡 。 此 可 由 德 拜 、 叶 车 照相 
机 ( Debye-Scherrer camera ) 所 
得 之 用 和 案 ， 量 测 其 粮 4 
射 角 ， 由 布 氏 定律 
算出 a， 再 藉 助 格子 
常数 与 4 之 开 保 式 而 
求 得 正确 之 格子 常数 4 pag ! 
值 。 格 子 常数 之 准确 局 12 一 78 石墨 格子 
性 希 售 阔 射 角 之 精确 测量 。 格 子 常数 量 得 越 准 ， 晶体 内 原子 与 原子 间 之 
看 见 就 被 测 得 越 淮 。 
【 品 钵 能 带 模 型 】( Crystal energy band model ) 

志 子 在 原子 中 有 一 种 特性 ， 就 是 它们 所 具 的 能 量 ， 必 须 是 某 些 定 值 
时 才 稳 定 。 图 12 一 79 @) 的 水 平米 玫 示 原子 的 不 同 能 量 区 域 ( energy 
?0ne ) 。 过 些 水 平 糠 ( 代表 能 阶 ) 表示 在 接近 原子 核 的 区 域 中 ， 那 些 
志 子 的 能 能 ( energy state ) 是 稳定 的 。 曲 粮 代表 电子 在 原子 中 的 
精 合 能 ( binding energy )， 过 种 图 形 通 称 能 阶 图 ( energy 1e- 
vel diagram )， 它 在 原子 物理 及 固 熊 物理 学 中 研究 震 子 性 质 方 面 用 
途 极 大 。 
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因原 子 而 办 ， 莉 近 原 子 核 的 能 附 ， 可 以 具有 一 个 或 多 个 电子 。 但 电 
子 具有 另 - 御 特 性 ， 那 就 是 一 个 固定 的 能 险 所 能 具有 的 因子 数 是 一 定 的 
。 毛 原子 有 一 个 电子 ， 在 正常 状况 下 ， 它 多 停留 在 最 低 的 能 障 中 ， 氨 原 
子 有 雨 个 电子 ， 公 在 最 低 的 能 障 中 。 但 在 有 三 个 电子 的 鲁 原 子 ， 其 中 一 
个 银子 必须 停留 在 区 高 的 能 阶 中 。 过 是 因 需 最 低 的 能 嘲 中 至 多 只 能 含有 
两 个 雷 子 ， 於是 第 三 个 电子 就 被 排斥 。 第 二 个 能 障 中 最 多 可 以 有 八 个 曙 
子 ， 意 高 的 能 障 ， 所 能 具有 的 电子 数 就 念 多 。 任 何 原子 中 ， 电子 均 依 各 
能 障 所 能 罕 商 的 数量 而 鸡 先 估 据 最 低 的 能 聊 * 较 高 的 能 阶 中 ? 则 没有 电子 
存在 。 若 受到 外 力 的 影 餐 ， 原 子 中 会 有 一 :个 或 数 个 电子 ， 从 最 低 的 能 能 
被 推 涂 到 较 高 的 能 熊 去， 到 时 我 们 就 称 过 个 原子 是 在 受 激 熊 (excited 
state ) 。12 一 79(@ 能 联 图 中 的 黑 点 雪 示 在 某 一 被 估 能 附中 的 电子 。 

当 许 多 原子 互相 接近 而 形成 一 德 固体 或 晶体 时 E 
， 相 郑 原子 的 外 层 蚀 子 问 就 有 一 逢 相互 作用 而 使 原 请 
子 聚合 在 一 起 。 通 些 外 层 电子 的 相互 作用 柜 强 ?而 满 合 能 队 


全 原子 能 陪 产 生 激 列 炎 化 。 我 们 可 以 利用 用 基因 _ tna 


体 的 能 阶 阅 来 解释 过 逢 情形 。 
图 12 一 79(b) 志 示 两 个 原子 互相 Bah 
接近 时 的 情况 。 因 仿 原 子 的 最 忆 


外 层 饥 子 ， 同 时 受到 十 个 原子 (0) 
核 的 吸引 ， 所 以 把 莉 近 某 一 个 
原子 核 的 电子 移 到 另 一 个 原子 
核 的 附近 时 ， 所 需 的 能 量 来 得 


。 ;二 中 冲 | (c) 固体 
少 些 $ 过 也 就 是 说 ， 一 个 外 层 ”图 12 一 79 指示 晶 验 能 各 模型 来 源 的 能 陪 加 


雷 子 座 沙 在 过 两 个 原子 核 附近 的 可 能 性 相同 。 因 此 ， 合宜 的 能 阶 图 在 每 
一 原子 核 附近 均 有 两 个 能 阶 。 同 样 地 ， 较 高 的 空 能 障 (empty energy 
level) 也 一 分 篇 二 。 表示 在 过 些 能 附中 也 能 有 两 个 电子 存在 。 若 有 三 
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个 原子 互相 接近 时 ， 每 一 个 外 层 志 子 ， 都 能 被 三 个 原子 核 中 的 任何 一 个 
所 吸引 ?而 连贯 在 一 起 ， 因 此 有 三 个 能 阶 存 在 ， 昂 图 12 一 79 (6) 。 

原子 的 体积 非常 小 ， 朗 使 一 块 极 小 的 固体 微粒 ， 也 含有 数 十 、 百 伴 
个 原子 ， 因 此 每 一 个 原子 核 都 连带 的 具有 许多 能 阶 。 此 外 ， 由 於 雷 子 间 
的 相互 作用 ， 把 一 个 电子 移 到 另 一 个 原子 核 的 附近 所 需要 的 能 量 大 坑 诚 
低 ， 因 此 在 事实 上 根本 不 需要 额外 能 量 ， 电 子 就 能 绝 在 原子 之 问 游 动 。 
所 以 在 晶体 内 ， 能 阶 便 成 元 过 粮 的。 过 些 全 麦 示 在 图 12 一 79(c) 的 晶体 
能 障 轿 中 ， 能 阶 成 垮 速 夸 状态 而 形成 能 量 带 ( 要 把 过 伴 万 个 能 附 ， 一 个 
一 个 的 分 别 表 示 出 来 是 不 可 能 的 ) 。 因 乱 每 一 个 最 低 可 用 能 障 中 都 含有 
一 个 电子 ， 所 以 最 低 的 能 带 中 全 篇 志 子 所 充满 。 较 高 的 能 量 带 ， 则 正如 
原子 中 的 空 能 附 一 样 ， 而 成 空 能 量 带 。 这 雨 个 能 量 带 之 问 的 区 域 ， 因 篇 
晶体 中 的 雷 子 不 能 具有 过 种 能 量 ， 而 被 竹 禽 禁 戒 能 隙 ( forbidden 
energy gap )， 若 把 图 12 一 79(a)、(b)、(c) 作 一 比较 ， 我 们 就 会 发 
现 ， 禁 戒 能 隙 与 单一 原子 内 两 个 可 用 能 阶 间 的 区 域 相 对 应 。 

过 箱 晶 体能 带 模型 的 重要 性， 在 於 能 约 明 礁 指 示 出 电子 如 何在 固体 
中 膛 动 ， 以 及 固体 如 何洁 电 。 一 旦 知道 了 某 一 晶体 的 能 带 模型 ， 那 放 它 
的 大 部 分 雷 性 质 就 可 一 目 逐 然 。 以 上 所 褒 的 不 过 是 晶体 能 带 模型 的 一 般 
性 质 及 状 沈 而 已 ? 群 胡 情况 仍 有 节 於 构成 晶体 的 是 何 种 原子 及 和 如何 构成 
而 定 。 因 篇 原子 的 能 阶 状 沈 决 定 那 一 些 能 带 是 充满 的 ， 那 一 些 是 空 的 > 
而 能 带 的 宽度 ， 原 子 外 电子 的 相互 作用 等 种 由 原子 的 排列 状 沉 ( 序曲 体 
构造 ) 而 定 ， 由 此 可 见 其 重要 性 。 

【 晶体 校准 器 】( Crystal calibrator ) 

一 和 霸 测试 能 器 ， 是 一 个 产生 固定 频率 振 漫 的 带 压 志 石英 的 包子 管 振 
交 器 。 所 以 晶体 校准 器 所 生 振 滤 的 频 达 及 振 净 的 芋 波 频率 都 是 已 烃 兴 确 
地 知道 。 上 晶体 校准 器 用 来 在 波段 内 的 某 些 点 上 校 验 无 粽 电 接 收 机 和 与 发 身 
机 的 调谐 。 
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【 晶体 振 漫 跨 】( Crystal oscillator ) 


使 射频 振 漫 器 振动 频率 能 铭 称 定 的 最 佳 因 法， 就 是 利用 石英 晶体 。 
此 种 振 温 器 的 振动 频率 ， 完 全 被 晶体 所 控制 。 

振动 频率 的 控制 ， 是 以 晶体 的 奈 志 效应 ( piezo-electric ef- 
fect ) 震 基 础 此 晶体 在 其 某 个 方向 受到 拉力 或 压力 后 ， 晶 体 受 力 的 垂 
直 表 面 上 就 有 电荷 呈现 。 相 反 ， 此 种 晶体 如 果 放 在 具有 电位 差 的 两 金属 
板 间 时， 晶体 也 会 脱 腊 或 收 熔 。 -本 中 一 ”一 匠 盖 

如 果 一 片 晶体 的 横 寅 方向 受到 恶 力 或 太 (a) (b) 

长 方向 受到 拉力 后 ， 品 体 的 中 间 部 分 就 下 陷 男 12 一 80 晶 久 的 膨 眼 及 收 粮 
( 如 图 12 一 80 (a) ) ， 同 时 电荷 在 受 力作 用 的 表面 出 现 ， 冰 且 产 生 一 电 
位 差 。 如 鼎 体 在 其 长 度 方向 受 压力 ， 其 腹部 的 宽度 增加 ( 如 图 12 一 80 
(6) ) ， 其 麦 面 所 呈现 的 雷 荷 极 人 性 则 相反 。 如 果 长 度 方向 交替 受 压力 及 拉 
力 ， 唱 体 片 就 邦 成 了 一 个 交流 电 灰 电源 。 反 过 来 设 ， 一 交流 包 压 加 在 晶 
体 表面 ， 此 晶体 就 发 生机 械 振 动 。 如 果 加 在 晶体 上 交流 电压 的 频 奉 等 於 
晶体 的 自然 振动 频率 ， 其 振动 幅度 就 非常 大 ， 站 且 所 有 的 机 械 损 失 都 能 
得 到 补 倘 ， 因 此 晶体 的 自然 频率 振江 就 能 稚 持 下 去 ， 成 储 固 定 振动 频率 
“所 以 一 个 晶体 可 以 完全 代替 电子 管 振 漫 器 中 的 调谐 槽 咯 。 

所 有 的 晶体 都 显示 有 压 志 效应 ， 但 仅 有 少数 普 箱 晶 体 ， 送 合 於 代替 
电子 管 振 漫 器 中 控制 频率 的 振 漫 槽 路 。 关 於 过 交 种 合用 的 晶体 ， 包 括 石 
英 、 若 鞭 耳 殴 ( Roche lle salt ) 及 电气 石 ( tourmaline )。 若 
鞭 耳 册 是 最 好 的 压 电 材料 ， 当 此 材料 受到 一 机 械 作用 力 时 ， 产 生 的 电 感 
最 大 。 此 种 欧 ， 从 志 能 所 产生 的 机 械 振动 站 不 稳定 ， 所 以 不 适用 准 控 制 
振 证 器 的 振动 频 率 ， 但 多 应 用 於 传声器 ( mt czrobpoxne) 及 留 琶 机 的 拾 
赤 器 ( phonograph pick-up) 中。 巍然 石英 的 芍 震 效应 较 若 软 耳 熙 
差 ， 但 石英 过 使 宜 ， 且 受热 后 的 脱 乃 其 微 。 同 时 石英 非常 的 硬 ， 不 易 生 
化 学 变化 。 
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大 多 数 的 晶体 ， 至 少 都 有 两 种 主要 的 振动 方式 。 一 篇 在 其 宽度 方向 


;发 生 脱 乳 及 收 稿 ( 如 图 12 一 80 ) ， 同 时 当 其 袖 度 方向 受 力 后 ， 在 其 
长 度 方 向 也 会 发 生 膨 腊 及 收 熔 ， 此 种 方式 称 需 厚 振动 ( thickness 
vibration ) ， 当 王 赴 於 其 宽度 方向 之 表面 因 收 稿 及 脱 乃 ， 所 产生 之 
压力 波 ， 在 蝇 体 内 由 一 表面 传 至 另 一 表面 ?再 反射 间 原 来 的 表面 ， 又 反射 
同 去 。 在 一 入 当 的 晶体 厚度 ， 反 射 波 与 新 产生 的 压力 波 同 相 ， 互 相 雹 强 
， 和 业 果 在 两 表面 间 形 成 一 驻 波 ( standing wave)。 在 此 情形 下 ， 自 
然 频率 振动 产生 。 冰 且 两 表面 间 的 臣 离 至 少 等 认 一 波长 。 某 些 晶 体 的 表 
面 距 欢 和 伯 可 能 等 於 两 波长 或 三 波长 等 。 由 频率 是 波长 的 倒数 天 傈 知 ， 晶 
体 也 能 以 基本 频率 的 二 次 诗 波 频 达 及 三 欢 贰 波 频 率 及 更 高 的 诗 波 频率 振 
有 动 。 但 对 一 已 知 厚度 之 晶体 ， 此 逢 振动 方式 的 基本 频率 都 是 一 定 的 。 

第 二 箱 主 要 的 振动 方式 ( 垂直 於 长 度 面 之 两 表面 产生 收 熔 及 膨 县 ) 
取决 於 唱 体 的 宽度 希 实 振动 ( width vibration)。 与 第 一 种 方式 一 
样 ， 在 自然 频率 时 ， 晶 体内 产生 肚 波 ， 同 时 基本 波 之 各 次 谐 波 都 有 出 现 
的 可 能 ， 但 其 基本 自然 频 牵 则 由 晶体 的 宽度 决定 。 除 了 以 上 两 箱 主 要 产 
生 振 动 的 方式 外 ， 另 有 坡 曲 式 及 扭曲 式 所 产生 的 振动 。 应 用 在 商业 无 粮 
志 的 石英 晶体 ， 其 频率 范 轩 由 50 任 赫 高 至 50 光 赫 。 

当 唱 体 放大 晶体 架 上 和 后 ， 印 成 需 一 实际 的 电路 另 件 。 在 晶体 架 ( 见 
贺 12 一 81(o ) 


上 ， 虑 体 放 在 由 人 空 陵 ”外 加 交 L | 
话 志 区 

两 金属 极 板 所 构 ~- 塌 体 Ce 二 
成 的 电容 器 之 问 流 

体 架 c, 
na en (b) 竺 效 国 路 

9 b) 等 效 电 

希 此 电容 器 的 介 。 “ 加 区， 《c) 局 条 共 扳 和 中 


质 。 卓 体 架 需 再 整 适 当 ， 使 加 栓 晶 体 振 漫 的 阻 滑 画 量 的 小 ， 同时 晶体 架 
又 需 适 当 的 来 住 晶体 ， 以 台风 动 。 唱 体 装 设 的 方法 各 有 不 同 ， 有 的 晶体 
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架 是 畦 晶体 完全 来 在 两 金属 极 板 关 ， 有 的 是 在 品 体 与 晶 钵 架 的 极 板 间 仍 
留 有 空 队 存 在 。 所 留 符 辽 的 大 小 、 曲 体 所 受 的 压力 以 及 两 极 板 接 篇 面 入 
的 大 小 ， 对 於 振 汶 频 率 的 产生 锡 0. 1%% 的 磷 化 。 但 垮 了 适当 控制 振 温 器 
的 功率 起 见 ， 一般 都 用 固定 来 肾 的 晶 钵 架 。 

在 振 净 频率 时 ， 晶 体 的 作用 完全 像 调 蕴 志 路 一 样 ， 因 此 品 体 及 晶体 
架 均 可 用 一 个 等 效 志 路 志 示 ( 见 图 12 一 81(b) ) 。 图 中 电容 Cn 麦 示 在 
有 晶体 时 ， 晶 体 架 两 模板 癌 的 电容 ( 晶体 未 发 生 振动 时 ) 。 饥 容 C。 表 
示 金 属 极 板 与 晶体 空 阶 癌 的 电容 。 串 联 的 电感 上 ， 需 阻 及 夫 窒 C 表示 
唱 体 在 振动 时 ， 卓 体 的 等 效 震 路 。 电 感 工 镶 品 体 振动 时 ， 蝇 体 有 效 质量 
的 等 效 值 ， 电 容 C 垮 晶 体 弹 人 性 的 等 效 值 。 雷 阻 中 需 唱 笨 振 动 时 机 械 损 和 失 
的 等 效 值 。 志 感 工 及 包容 C 串 联 志 路 所 生 的 振 误 频率， 也 就 是 晶 租 机 械 
振动 的 频率 。 由 於 等 效 雷 路 中 有 背 联 的 电容 Ca， 当 申 联 密 略 中 的 感 抗 等 
於 兹 联 的 容 抗 时 ， 就 产生 站 联 振 温 ， 其 振 昌 频率 较 帅 联 电路 振 浊 频率 稳 
高 。 只 要 囊 联 志 路 中 有 很 小 的 雷 感 抗 就 能 与 站 联 电 容 Ca 的 容 抗 产生 小 
联 振 温 ， 因 此 申 联 振 温 频 率 与 六 联 振 温 频 率 非 常 接近 。 天 办 两 振 洲 频 率 
都 已 卖 示 在 加 12 一 81(o 中 ， 振 边 曲 入 的 最 高 点 及 最 低 点 都 非常 尖 金 ， 
过 表示 上品 钵 只 在 此 非常 次 窄 的 频率 内 振动 ， 此 春 性 质 可 提供 一 高 遇 反 性 
， 也 就 是 能 将 不 需要 之 频率 分 隔 开 。 

图 12 一 82 是 一 品 体 振 旭 器 电 咯 图 ， 
者 中 电路 的 反馈 是 不 由 极 间 电容 Ces 而 得 
， 抗 流 综 圈 ( 尼 FC. ) 作 需 阻 止 射 频 志 流 流 
释 栅 漏 雷 阻 Re 之 用 ， 侯 压 则 由 电阻 R 提 供 
。 晶 体 的 作用 与 兰 棚 振 温 电路 的 控制 机 村 
路 完全 相同 。 晶 体 在 前 个 遇 波 内 接受 机 械 ”而 12 一 82 蜡 体 振江 器 包 路 
能 ， 和 谷中 巡 波 内 就 立刻 放出 电能 ， 其 接受 与 放出 能 量 的 速率 ， 由 其 自然 
频 达 决定 ， 因 此 也 就 决定 了 志 咯 的 振 浪 频率 。 唱 体 所 捐 失 的 能 量 ， 是 从 
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极 商 电容 C ,* 所 反馈 的 能 量 得 到 补 俩 。 

图 12 一 81C) 的 唱 体 振 注 频率 曲 入 是 基调 凶 屏 极 本 路 频率 ( 从 低 於 
蜡 体 振 剖 频率 前 到 高 大 唱 体 振 济 频率 ) 而 得 。 当 频率 塌 大 ， 唱 体 等 秆 捉 
联 ( 工 -C -RR ) 电 路 首先 发 生 振 澶 ,其 梧 果 就 是 加 12 一 81C) 中 电流 的 最 
高 点 ( 串 联 电 路 产生 振 温 时 之 阻抗 需 最 小 值 ， 所 以 此 时 的 电流 垮 最 大 值 
)。 屏 极 醒 路 频率 ， 再 增高 少许 ， 就 过 到 晶体 等 效 志 路 的 振 汤 ， 此 时 ， 
晶体 的 等 效 感 抗 等 於 晶体 架 电 容 的 容 抗 值 。 此 羔 联 等 效 电路 的 振 济 频率 
曲 烷 也 就 是 图 12 一 8lkc) 中 的 电流 最 低 点 ( 晶 体 等 效 志 路 最 大 阻抗 值 的 频 
这 ) ， 当 屏 极 槽 路 频率 增加 ， 而 使 晶体 产生 振 温 的 倩 形 ， 可 由 屏 极 电 流 
怠 降 而 得 知 振 流 的 产生 。 

几 然 晶体 只 能 在 其 振 泊 频率 发 生 振 济 ， 但 头 调 凶 志 容 ( C ) 的 大 小 
( 见 疼 12 一 82 ) 可 得 一 恒定 而 较 寅 的 振 这 频率 范围 。 由 於 电 容 ( C ) 
的 到 化 ， 软 出 功率 也 随 之 杰 化 。: 屏 极 电 压 、 称 极 电压 的 改 荔 ， 以 及 电子 
管 的 换 新 等 ， 对 蕉 振 注 频率 人 私有 县 微 的 影响 。 

晶体 的 做 点 就 在 於 它 具有 尖 锡 的 谐振 曲 入 ， 由 此 特性 ， 晶体 只 能 在 
一 非常 小 的 频率 范围 内 产生 振 温 ， 因此 晶体 振 渤 器 的 称 定 程度 极 高 。 在 
军用 及 容许 度 低 的 商用 广播 电 训 都 用 此 种 振 温 器 ， 普 且 利用 晶体 以 稳定 
发 射 机 的 频率 ， 以 及 作 测量 用 的 标准 频率 等 。 如 果 志 路 上 所 用 的 晶体 ， 
是 一 个 低频 率 的 ， 亲 且 输出 未 释 吝 谐 ( 没有 谐振 电路 存在 ) ， 如此， 就 
会 有 大 量 的 谐 波 频率 辐 出 ( 即 品 钵 振 强 频率 之 倍数 频率 电波 ) ， 因此， 
可 以 利用 单一 晶体 得 到 很 多 的 频率 标准 点 。 

晶体 控制 振 疆 是 一 个 固定 频率 的 振 晕 器 。 但 不 同 的 振 温 频率 ， 需 
用 不 同 的 晶体 产生 ， 特 别 是 在 备用 方面 ， 当 发 射 机 需要 换 频 率 时 ， 要 快 
而 连 粮 性 的 更 换 。 因 此 > 仍 以 通常 可 多 频率 的 振 剖 器 饲 宜 。 卉 体 振 温 器 
的 进出 功率 低 ， 亦 是 缺点 。 
【 唱 体 变 克 风 】( Crystal microphone ) 


一 3102 一 

亦 租 品 体征 襄 器 。 

群 开 “晶体 微 冒 器 ( Crystal microphone ) "人 条 。 
【 晶体 控制 了 ( Crystal control ) 

籍 晶体 维持 工作 於 某 一 频 这 。 
【 晶体 控制 发 射 机 ]】( Crystal control transmitter ) 

发 射 机 之 载波 直接 由 唱 钵 振 漫 器 所 控制 者 。 
【 晶体 动量 】( Crystal momentum ) 

晶体 动量 是 当 光 子 入 射 到 晶体 上 时 ， 产 生 之 砂 射 ， 使 光子 的 波 向 量 
由 天 释 坑 K'， 且 晶体 中 的 各 原子 也 因 之 振动 而 产生 振动 波 。 设 振动 波 
的 波 向 量 镶 4 ， 则 由 理论 或 实验 ， 都 可 得 到 下 式 ; 

q=K'—K-g 
式 中 g 是 互 易 晶 格 的 位 置 向 量 。 车 g = 0， 可 得 
,fg =NK—NK 

因 篇 有 NK 及 有 K' 各 震 入 射 前 后 光子 的 动量 ， 由 动量 守恒 定律 ， 可 以 假设 
方 9 需 晶 体 的 动量 。 

事实 上 ， 唱 体 站 非 贤 有 动量 。 因 爷 当 将 某 一 瞬间 各 原子 的 动量 相 加 


时 ， 其 楼 助 最 与 er 成 正比 ， 式 中 g 是 振动 波 的 波 向 量 ，a 是 相关 
原子 问 的 距 散 。 如 果 探 用 通 期 性 泪 界 条件， 则 党 9 < 0 时 


Na1 1 Pn @ ‘Meo 
Ci 二 一 二 
a ey 
因 篇 e。 “= 1 ， 当 4 = 0 时 
NN-1 
Feirrm=N 


所 以 除非 g = 0 ， 否 则 晶体 站 无 真正 动量 。 且 当 g = 0 时 ， 波 向 量 朗 篇 
0 ， 波 长 趋 於 无 限 大 ， 此 时 的 振动 是 各 原子 同时 以 相同 的 速度 振动 ， 即 
是 整 块 晶体 一 亦 振 动 ， 各 原子 间 的 相对 位 置 站 不 改 区 


【 品 体 旋转 法 】( Rotat ing crystal) 

此 法 所 用 之 物 垮 昔 晶 。 此 单 晶 之 某 一 
晶 轴 须 与 具有 一 定 波长 之 入 射 天 光 成 垂直 
。 将 圆 简 型 之 底片 轩 纺 晶体 四 周 放 置 ， 尾 
晶体 以 贺 简 之 中 轴 震 中心 而 旋转 ， 在 适当 
之 角度 时 恰好 合 平 布 针 定律 之 袍 射 休 件 。 


准 是 胡 射 粮 飞 能 晶体 而 在 贺 简 底片 上 留 下 A 


柳 射 点 。 过 些 磅 射 点 构成 之 图 案 就 提供 了 


图 12 一 83 玉 度 片 


我 们 另 一 逢 形式 之 图 案 瑟 如 加 12 一。 局 他 二 2 


83 所 示 。 


底片 上 构成 之 奏 射 图 案 " 


【 晶体 旋转 摄影 衔 〗】( Crystal rotation photography ) 

要 决定 光束 的 指数 时 ， 如 一 个 接 一 个 去 量度 获 射 光束 ， 由 办 事先 知 
道 产生 每 一 光束 的 方向 ， 所 以 决定 指数 就 没有 什 禾 困 内 ; 但 如 使 用 照相 
感光 板 同 时 记录 很 多 光束 时 ， 每 一 光束 的 指数 必须 辩 明 ， 篇 了 过 成 遂 一 
个 目的 ， 唱 体 学 家 设 千 出 了 很 多 种 智 巧 的 方法 。 


现在 被 
广汽 应 用 的 
一 种 饥 唱 体 
旋 坏 摄影 入 
( 图 12 一 
84 ) ， 和 党 
开光 照射 时 
， 品 体 燃 著 
与 一 个 主 晶 
轴 重 合 的 轴 


OC 出 OC 轴 
个 


加 12 一 84 旋转 式 摄影 
旋转 ， 探 用 加 柱状 底片 记录 ， 镑 射 光束 的 像 ( image ) 都 排 在 层 烁 ( 
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layer line ) 上 上， 事例 悦 ， 如 晶体 线 晶 轴 OC 转 ， 所 有 的 4 及 & 值 的 点 
， 都 在 对 应 於 1 二 0，1 = 1 ，1! = 2 的 鹰 入 上 。 但 如 点 很 多 ， 分 辨 就 
很 困 灵 ， 於 是 魏 森 柏 格 照相 机 ( Wei ssenberg camera ) 就 使 用 狭 终 ， 
使 某 一 条 层 粹 单独 通过 ， 当 晶体 转动 时 软片 在 移 ， 如 储 水 平移 动 ， 由 点 
的 水 平方 向 位 移 ， 可 以 知道 当 光 束 被 记录 时 安放 晶体 的 角度 ， 族 是 可 以 
决定 其 他 的 指数 。 

作 旋 转 式 摄影 时 ， 将 天 光 对 淮 一 小 块 晶体 ， 过 块 晶体 秒 著 与 一 主 蝇 
轴 平 行 之 轴 旋 转 ， 篇 射 光 束 可 由 一 平 的 感光 板 ( 如 图 12 一 84(a) ) 或 图 
柱 形 的 感光 片 ( 如 图 12 一 8406) ) 到 稍 ， 所 有 反射 光束 的 像 都 排 在 层 
入 上 ， 图 中 之 唱 轴 沿 0C， 层 糠 对 庄 於 1 二 0，31=1，31=235 所 有 
的 点 对 应 於 全 部 不 同 的 h 及 k 。 
【 品 体 散射 】( Crystal scatter ing ) 

晶体 是 个 排列 美好 的 有 厚度 的 东西 * 它 全 以 相同 的 原子 粗 成 。 然 而 如 
何 安 秆 鞍 些 排列 ， 使 得 对 於 所 答 的 光束 ( X - 射 入 ) 、 志 子 束 、 中 子 束 
或 其 他 任何 东西 ， 在 所 答 的 方向 上 能 得 到 一 个 强烈 的 反射 模 大 值 。 所 有 
从 芝 些 原子 的 放射 都 必须 同 相 ， 而 同 相 和 轩 相 的 数目 不 能 相等 ， 否则 波 
会 抵 钠 掉 ， 故 须 安排 入 射 方向 及 反射 方向 成 相等 角度 的 不 面 ( 图 12 一 
85 )。 

考虑 两 平行 平面 ， 如 图 12 一 85， 自 此 两 平面 散射 的 波 ， 只 要 波 前 
行 烃 的 距 欢 差 是 波长 的 整数 倍 ， 就 会 同 相 * 此 距 欢 差 可 以 看 出 是 2d sin0 
， 其 中 4d 是 两 平面 间 的 垂直 距 郁 ， 因 此 产生 相干 性 反射 ( coherent 
reflection ) 的 人 条件 是 

24d sin0=n24 (2=1，2，…… ) 
，AL= 24d sin9 二 n 4? 人 条 件 式 称 布 勒 格 ( Bragg ) 条件 式 。 如 果 

晶体 的 原子 正好 和 照 此 条件 式 ( n = 1 ) 排列 在 平面 上 ， 则 会 有 强烈 的 
反射 。 但 是 如 果 有 其 他 相同 性 质 的 原子 插 在 中 央 ， 则 此 中 间 的 平面 也 会 


一 3105 一 


以 同等 强度 散射 ， 而 与 其 他 的 放射 发 生 干 涉 ， 致 使 效果 篇 零 。 所 以 上 式 
中 的 a 必须 是 相 卷 平面 问 的 距离 。 

而 且 * 实 在 的 晶体 通常 站 不 只 是 单 征 原子 以 某 逢 方式 的 重复 排列 /而 
是 以 某 种 “图样 ”一 直 重 复 著 排列 。 如 是 \ 夏 \ 三 个 氧 原子 等 排 成 碳酸 钙 
? 它 可 能 包括 相当 多 的 原子 。 但 不 管 是 什么 ， 此 加 樟 在 花样 中 重复 著 ， 
到 个 基本 图 样 称 做 单位 晶 胞 ( wunit cel! ) 。 

此 重复 的 基本 花样 定义 了 我 们 所 称 的 点 阵型 ( lattice type )。 观 
察 晶 体 的 反射 ( reflection )、 花 样 和 轩 称 { symmetry ) 性 ， 就 能 很 
快 决定 它 的 点 阵型 。 换 名表 说， 在 那个 方向 
能 找到 反射 ， 就 可 以 决定 晶体 所 属 的 晶 点 阵 
型 ;但 要 决定 点 阵 上 的 唱 胞 内 的 构 浩 ， 必 胆 
考 目 在 每 一 个 方向 上 散射 的 强度 。 即 在 那 一 
个 方向 上 散射 决定 於 点 阵型 ， 但 散射 有 多 强 
伯 决 定 每 个 晶 胞 内 有 些 什么。 用 过 箱 方 法 ， 历 12 一 85 
晶体 千 构 可 以 求 出 来 波 被 晶体 在 面 散射 

如 果 两 最 近 不 面 癌 蜡 衣 少 於 2/2 ， 则 前 式 无 4 的 解 。 因 此 ， 如果 2 
大 於 雳 最 近乎 面 间距 敲 的 两 倍 ， 就 没有 两 旁 的 入 射 花样 ， 而 光 会 直接 穿 
过 物体 而 不 散 开 或 有 所 损失 。 所 以 ， 在 可 见 光 情形 ，2 可 大 从 原子 的 间 
隔 ;因此 会 直 穿 过 去 ， 不 会 有 从 晶体 内 平面 反射 的 花样 。 

在 产生 中 子 的 原子 堆 ( pile ) 诡 ? 如 果 引 出 过 些 中 子 使 它们 进入 一 
长 据 石墨 ， 中 子 就 会 沿 著 路 径 不 停 投 散 。 它们 找 散 是 因 需 被 原子 反弹 回 
来 ， 但 典 格 地 以 波动 说 解释 ， 它们 被 反弹 是 由 於 晶体 面 的 元 射 。 如 果 取 
一 长 据 石墨 ， 从 石墨 速 端 射 出 来 的 就 都 是 长 波长 的 中 子 了 。 °。 事实 上 ， 画 
出 强度 时 波长 的 丙 数 图 ， 可 看 出 除了 2 大 於 某 一 午 小 值 外 ， 强 度 将 人 垮 堆 
。 换 句 蔬 鹏 ， 过 样 我 们 可 以 得 到 楼 慢 中 子 ， 只 有 最 慢 中 子 才能 射出 来 ， 
它们 不 被 石 黑 晶体 面 寿 射 或 散射 ， 它们 像 光 穿 允 玻璃 似 地 直射 明 去 ， 而 
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不 向 两 小 散射 出 去 。 
【 品 钵 场 理 论 】( Crystal field theory ) 
过 滤 金 属 旗子 生成 错 蚤 子 时 ， 受 到 其 周 园 队 离子 或 队 性 基 的 静电 作 
用 。 在 晶体 场 理 葵 中 ， 运 些 队 性 基 砚 镶 带 负 电荷 之 点 ， 所 产生 的 “ 品 体 
场 ” 破 志 了 单 痢 金属 座 子 原 有 的 球形 对 称 性 。 在 球形 对 称 的 核电 场 中 
， 亡 子 的 五 个 d 雪 道 能 量 完全 相等 但 在 晶体 场 作 用 下 ， 对 称 性 减少 以 
至 d 轨道 能 量 发 生 释 化 ， 而 各 南 道 分 裂 产生 晶体 声 烈 矩 。 晶体 场 分 裂 的 
形式 及 裂 矩 的 大 小 霞 双子 及 队 性 基 的 性 质 及 配 位 键 长 度 而 定 。 电 子 通 党 
进入 能 量 最 低 之 4 轨道 ， 因此 错 周 子 往 往 较 稳定 。 
一 金属 陛 子 在 六 个 险 性 基 以 正八 面 钵 形式 包 图 之 下 ， 两 个 ad 轨道 能 
量 升 高 ， 余 下 三 个 d 轨道 能 量 降低 。 金属 陛 子 在 四 个 队 性 基 以 正四 面体 
形式 包围 之 下 ， 晶体 场 分 裂 情 形 正 与 正八 面体 系统 相反 。 
晶体 场 理 葵 可 正确 解脱 过 渡 爹 属 陛 子 的 稳定 能 、 磁性 及 其 吸收 光 
谱 。 
【 晶体 结构 】( Crystal structure ) 
朗 晶 体格 子 。 
参天 “ 晶体 格子 ( Crystal lattice ) ”人 条 。 
【 品 体 千 构 之 测定 】( Determination of crystal structure) 
此 上 处所 捐 晶 体力 包括 元 素 晶体 、 化 合 物品 体 、 合 金晶 体 ， 邹 自 然 界 
所 能 钢 造 之 一 切 晶体 。 测 量 之 步 膀 如 下 
1 由 粉 未 法 所 得 之 线 射 图 案 ， 依 弹射 糠 之 位 置 ? 得 米 射 角 29 之 
大 小 ， 而 确定 该 晶体 之 上 品 季 > 同时 得 起 晶体 晶 胞 之 大 小 。 
2 由 已 知 晶 胞 之 形状 、 大 小 、 样 品 之 化 学 成 分 及 密度 > 可 算出 晶 
胞 内 所 含 之 原子 数 。 
43 由 散射 入 相对 之 强度 以 确定 该 蝇 胞 内 原子 所 在 之 位 置 。 
以 上 之 步 怠 以 3 项 局 最 困 肉 ， 遇 有 族 杂 之 千 构 时 ， 则 有 屿 於 么 瞪 疲 
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富 的 专家 去 测定 。 
【 晶体 籁 于 器 】〗( Crystal microphone ) 

在 粒 微 理 器 有 一 缺点 ， 它 需要 外 加 直流 电 靶 才能 工作 。 在 某 些 场合 
下 ， 微 袁 器 用 的 直流 电源 不 易 获 得 。 除 此 以 外 ? 碳 粒 问 还 会 有 直流 电流 
误 火 现象 ， 可 能 使 碳 粒 余 在 一 起 ， 过 样 将 减低 微 朝 器 的 才 敏 度 。 双 在 使 
用 时 ， 由 於 碳 粒 移 动 ， 可 能 产生 微弱 的 电弧 ， 使 轰 出 声 寺 中 灾 入 杂 朝 。 

晶体 微 亚 器 不 需要 另外 电压 电源 ， 它 
的 工作 原理 和 碳 粒 式 不 同 ， 因 此 碳 粒 微 吾 
器 所 遭 肖 的 困 灵 ， 可 完全 消除 。 有 多 种 特 
殊 的 晶体 ， 在 受到 压力 或 机 械 振动 时 ， 唱 
体 的 表面 就 发 生 荷 志 的 现象 。 如 果 唱 体 的 
两 面 用 金属 片 接 角 或 以 半 体 相连 接 ， 就 有 
电压 输出 。 酒 石 柄 钠 钙 的 若 软 耳 路 (Roche- 《2 下 
11e soft ) 溶 解 糖 晶 的 此 种 特性， 训 其 他 。。 局 2 
的 唱 体 镶 佳 ， 但 不 而 潮湿 和 高 泗 。 因 此 要 在 鲁 成 的 晶体 上 封 一 层 薄 腊 以 
隅 息 潮气 ， 用 两 薄 片 品 体 甩 合 以 减 少 温度 岂 化 的 影 者 。 

曲 体 微 嘻 器 有 丙种 。 一 秆 是 晶体 本 身 直 接受 音波 的 振 需 ， 而 过 成 斌 
能 精 变 贸 电 能 的 目的 。 过 类 晶体 微 冶 器 是 利 用 多 层 架 子 ( 层 数 现 需 要 而 
定 ) ， 每 情 架 子 上 放 填 二 粗 金属 片 夹 著 晶体 。 多 层 的 架子 相当 於 一 租 惠 
联 ( 或 未 联 ) 的 电池 。 唱 体 受 避 波 振动 ， 即 可 内 适当 的 排列 情形 ， 而 镍 
得 所 期 肇 的 输出 。 过 类 向 朝 器 的 丕 频 黎 应 可 自 30 Hz 至 14,000 Hz。 
但 在 使 有 中， 晶体 的 排列 ， 不 能 有 任何 振动 。 振 动 会 破 壤 原 有 的 设计 ， 
以 致 有 髓 重 的 失 申 、 杂 音 、 品 体 间 的 输出 互相 抵 钢 等 情形 。 故 除 特殊 的 
国定 的 微 晋 器 外 ， 甚 少 探 用 此 箱 晶 体 微 彰 器 。 

另 一 逢 晶体 微 昔 器 是 利用 膜 片 推动 晶体 的 。 图 12 一 86 是 天 一 类 晶 
体式 的 构造 ， 平 滑 的 若 软 耳 唱 体 放 去 在 两 片 金属 板 之 问 ， 二 金属 板 用 遵 
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粮 接 至 外 面 。 另 有 一 片 薄膜 由 前 面 金属 板 上品 笨 伍 于 器 
的 小 孔 ， 用 机 械 方法 连 在 晶体 上 。 当 埋 波 衡 击 k 
菠 膜 时 ， 压 力 传 至 晶体 上 而 使 二 片 金属 板 问 ， 
产生 与 萌 波 相同 的 雷 压 又 化 ， 而 过 成 再 性 需 志 
能 的 目的 。 


全 “ 且 二 


图 12 一 87 是 晶 杀 征 各 器 的 稼 路 情形 ， 因 。。 吕 全 可 的 入 出 
需 唱 笨 微 赤 器 的 阻抗 较 高 ， 奈 用 时 不 需要 释 奈 器 ， 而 直接 速 至 放大 器 的 


栅 极 。 

用 膜 片 传动 的 晶体 微 普 器 ， 其 音频 效应 可 自 30 Hz 至 9,000.Hz 
， 松 出 大 、 体 积 轻 巧 ， 且 无 直接 受 晋 波 激动 的 晶体 微 萌 器 不 能 受 振动 的 
缺点 ， 所 以 一 般 均 乐 於 探 用 。 唯 一 的 缺点 是 不 能 受潮 及 高 温 。 一 经 受潮 
及 高 温 的 损害 ， 使 晶体 失效 以 后 ， 就 无 法 修理 。 
【 品 体 扬 饭 器 】( Crystal loudspeaker ) 

租 频 电压 轰 至 晶体 时 发 生机 械 振动 ， 附 於 晶体 之 皮质 薄膜 亦 生 振动 
【 品 体 整流 器 】( Crystal rectifier ) 

把 南 块 唱 体 接 解 在 一 起 ， 一 个 N 式 晶体 具有 自由 电子 而 一 个 尸 式 晶 
体 具 有 夫子 洞 ( 图 12 一 88 )。 在 NN 区 域 的 一 些 电 子 会 斤 散 到 了 区域 ， 
而 在 P 区 的 一 些 洞 也 会 扩散 到 区 域 。 因 而 N 式 晶体 会 半 得 带 少许 的 正 
电荷 而 式 唱 体 会 带 有 一 个 相等 量 的 负 雷 荷 。 在 接 解 面 ( 朗 N - 了 连接 
处 ) 的 每 一 下 的 相反 电荷 之 间 ， 会 有 一 个 电学 上 的 引力 阻止 更 进一步 的 
扩散 ， 当 和 式 晶体 具有 一 定数 目的 洞 而 且 已 式 晶体 具有 相等 数目 的 直子 
时 ， 即 过 到 稳定 状态 。 不 过 当 自 由 电子 和 包子 洞 在 一 个 物质 彭 冰 排 著 存 
在 时 ， 会 由 於 一 个 自由 电子 卉 在 一 个 洞 训 而 成 对 筑 泪 ( pair annihi、 
Lation ”)。 篇 了 要 补 仅 在 毁 泪 遇 程 中 所 失去 的 ， 少 数 的 电子 和 洞 仍 会 
通过 N - 相交 处 而 在 相反 的 方向 杂 粳 扩散 。 


假定 一 个 电池 的 正 醒 连 接 已 式 晶体 而 
负极 连接 N 式 的 晶体 如 图 12 一 88(6)， 会 
有 一 个 力量 促使 洞 向 右 移动 ， 志 子 向 左 移 
动 ， 而 电流 将 会 在 过 个 邓 航 流通 。 因 二 个 
昔 体 都 被 横 过 泪 境 的 洞 和 去 子 侵入 ， 使 在 
六 - 书 相 交 处 二 泪 的 相互 毁 沽 率 显著 的 增 
加 ?更 多 的 洞 和 电子 在 二 光 产 生 。 在 N 式 
晶体 的 过 些 新 电子 可 从 电池 入 杠 性 糠 所 流 
出 的 电子 来 供应 ， 而 新 的 润 会 由 於 电子 向 
堵 到 电池 正极 的 方向 雌 开 了 P 式 晶体 而 产生 。 

如 把 电压 的 方向 弄 反 ， 情 形 就 完全 不 


加 

os 攻 人 

eoe Ge 

oe9 oe se 
(a) 在 没有 志 场 情形 之 下 ， 
一 些 电 子 进 入 P 式 晶体 ， 
一 些 电子 洞 造 入 N 式 晶体 
P 式 


HHHHHH 
多 假如 二 声优? 式 指 
N 式 晶体 ， 一 个 束 
Pe 
P 式 


N 式 
同 了 ,如 贺 12 一 88(o 。 现 在 ， 电子 和 洞 3 
会 被 拉 到 相反 的 方向 ， 在 NN - 己 相 交 处 剩 
下 的 是 “无 人 地 带 ”。 晒 然 地 在 运 种 情况 
没有 直流 会 流 径 伙 重 晶体 。 因 此 ， 只 能 在 
一 个 方向 传 壮 电 流 而 在 相反 的 方向 则 没有 
。 吉 箱 N - P 相 交 不 的 单方 向 导电 性 里 ， 
可 以 用 一 对 入 式 和 PP 式 唱 体 代 蔡 更 镶 窗 杂 的 睦 空 管 来 调整 交流 电 。 
【晶体 谐振 器 】(Crystal resonator ) 

利用 品 体 担任 雍 振 电路 。 
【 晶体 检 波 器 】( Crystal detector ) 

将 金属 针 奈 在 中 导体 上 ， 然 合 么 过 一 种 特殊 永 理 ， 道 樟 就 在 中 六 体 
和 人 金属 接 角 的 地 方形 成 了 一 层 阻 撕 层 。 过 个 阻 朱 层 会 阻止 电流 从 中 导体 
流入 金属 对， 而 电流 从 金属 针 流 向 个 导体 时 则 不 会 受到 阻 描 。 过 种 由 中 
导体 和 金属 儿 所 粗 成 的 能 将 高 频率 交流 电 伙 成 单 向 县 动 电 流 的 中 潮 体 靶 
蔷 ， 叫做 个 半 体 检 波 器 。 它 是 最 简单 的 检 波 设备 ， 由 於 金 属 针 和 中 半 体 


(c) 假 如 电场 方向 相 
反 ， 没 有 包 瀛 流 过 


图 12 一 88 
一 个 电子 和 洞 横 允 一 个 
P ~N 连接 面 的 运动 
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的 接骨 面 很 小 所 以 电容 很 小 ? 因此 只 能 在 超短波 范围 庄 ( 如 雷 连 ) 工 
作 * 

此 外 ， 还 因 需 它 移 造 方便 、 成 本 低 、 体积 很 小 ， 而 且 工 作 敲 命 长 ? 
所 以 在 无 浓 电 、 志 子 计算 机 、 雷达 等 装 佣 当中 ， 都 是 不 可 少 的 。 最 常见 
的 晶体 收 示 机 中 使 用 的 晶体 ， 就 是 一 个 最 简单 的 个 导 体检 波 器 。 

【 晶体 检 波 器 的 特性 曲 入 】( Characteristic curve of crystal 
detector ) 

坊 通 过 检 波 器 的 电流 强度 与 检 波 器 外 加 电压 之 间 的 关 傈 曲 粽 。 因 和 需 
当 外 加 去 压 的 大 小 相同 时 ， 检 波 器 电路 中 的 电流 强度 在 不 同方 向 内 是 不 
相同 的 ， 所 以 晶体 检 波 器 的 特性 曲 入 有 具有 不 对 称 的 性 质 。 根据 晶 体检 波 
器 的 特性 曲 乏 可 以 乔 断 检 波 器 电阻 不 对 需 人 性 的 大 小 ， 兹 可 作出 关於 检 波 
器 质量 的 精 论 。 

【 晶体 滤波 器 】( Filter crystal ) 

晶体 作用 於 发 报 机 或 收报 机 ， 能 限制 某 频段 之 频率 通过 ， 故 称 需 唱 
体 滤波 器 。 

有 些 超 外 差 式 收报 机 ， 在 第 一 检 波 器 与 中 频 放大 器 之 间 ， 使 用 晶体 
洪波 器 滤波 ， 其 目的 在 阻止 一 切 混杂 的 电信 侵入 > 因此 逢 滤波 器 具 储 捉 联 
鱼 振 及 小 联 妊 振 的 特性 ,对 捐 定 中 频 则 有 如 帅 联 吵 振 电 路 姓 它 通通 》 反 
之 ， 其 他 频率 有 如 站 联 谐 振 电 路 ， 晶体 不 小 它 通 过 。 

【晚霞 1( Rosy clouds just before sunset ) 

日 光 是 由 柴 、 遂 、 蓝 、 称 、 黄 、 橙 、 和 红 长 短 不 一 的 七 色 混 合 而 成 
红色 的 波长 在 所 有 光波 中 最 长 ? 所 以 杠 色 长 波 经 过 满 伤 著 无 数 微 鹿 的 大 
气 而 到 过 地 面 ， 上 比较 蓝 色 短波 来 得 容易 。 在 晴朗 的 天 气 ， 正 午时 ， 太 阳 
和 地 面 距 矿 较 近 ， 光 波 烃 过 的 大 气 少 ， 所 有 的 光波 都 能 直 过 地 面 ， 所 以 
把 日 光 混 合 需 和 白色 ， 如 图 12 一 89。 : 

当 太 阳 西 沉 而 近 地 焉 入 的 时 候 ， 光波 必须 称 近 一 层 极 稠 密 的 大 气 。 


和 红色 长 波 就 
射 进 我 们 的 
眼 冬 ; 蓝 色 
短波 ， 因 不 
能 穿 过 稠密 
的 大 气 ， 若 
允 著 微 应 的 
阻 三 ， 就 向 
各 方 散 射 ( 
圈 12 一 90 
) 。 寺 时 就 
可 发 现 地 笠 DE a 旺 人 . 的 医生 这 薄 的 
条 相近 的 天 : 
空 和 去 更 等 
， 都 镶 鲜 名 
奢 目 的 红 霞 
了 。 可 是 ， 
同时 仰 芋 自 
己 头 上 的 天 


空 ， 御 仍 现 0 
出 蔚蓝 色 ， 日 落 时 ， 和 红色 长 波 和 蓝 色 短波 的 照射 情形 


这 是 因 剖 目 所 及 的 色彩 ， 都 是 从 稀薄 大 气 中 所 反照 下 来 的 蓝 色 短波 。 
【 替代 式 合金 】( Substitutional alloy ) 

以 一 种 原子 蔡 代 另 一 种 原子 的 合金 。 
【 替 粮 器 】( Relay ) 

朗 称 电器 。 
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妖 天 “条 电 器 ( Relay ) ”人 条。 


【 最 小 二 乘法 】( Least squares fitting ) 

最 小 二 乘法 需 一 条 和 组合 且 描述 实 散 值 的 方法 ， 利用 运 些 实验 值 显示 
各 种 自 释 数 x 与 所 叶 应 的 应 波 数 》， 最 小 二 乘法 就 是 找 出 上 与 并 的 最 
佳 天 傈 。 此 法 现 已 广泛 应 用 欠 醋 济 、 商 业 、 嚼 业 和 科学 上 ， 它 可 以 适应 
入 性 、 多 项 式 和 指数 等 方程 式 。 。 方 程式 的 带 泽 须 腿 情形 而 定 ? 最 简单 且 
最 普 沁 的 是 生性 天 保 式 ， 朗 假设 

y=ax+b 
式 中 4a 和 6b 是 待 求 的 常数 。 此 法 所 决定 的 常数 值 =、 必须 使 实验 信和 与 
上 过 方程 式 所 得 计算 值 的 偏差 量 之 平方 和 ， 邹 马 ( y。 一 》。+)*， 仿 极 
小 。 式 中 yo 及 yet 分 别 表 对 应 於 自 变数 x 的 实 葵 值 和 计算 值 。 
【 最 小 作用 原理 】( Principle of least action ) 

任何 动力 系统 的 作用 是 喜 系 统 籽 动量 的 空间 积分 。 现 ” 是 系统 中 第 
7 个 粒子 的 位 置 向 量 ?mj 篇 其 质量 ， 则 p: 至 为 * 的 路 程 之 作用 是 


jn 
式 中 积分 是 沿 至 /的 站 际 路 程 。 此 著 分 可 条 化 需 


2 了 2 Erdt 


式 中 Bs 是 藤 系 统 的 炉 能 量 ，#: 和 t: 分 别 是 系统 位 於 加 和 思 : 处 的 时 
间 。 

最 小 作用 原理 力 陈述 一 保守 动力 条 太 由 位 形 p: 至 p: 所 进行 的 方式 
应 使 系统 的 作用 需 驻 留 值 ( stationary value )。 此 肚 留 值 或 许 是 极 大 
值 ， 但 通常 都 是 极 小 值 。 
【 最 小 偏向 角 】( Angle of minimum deviation ) 

积 镜 由 两 平面 所 局 限 而 构成 一 角 A ( 图 12 一 91) ， 具 有 一 折射 率 


9 且 浸 於 折射 率 需 一 之 介质 中 ， 如 空气 ， 一 入 射 舟 如 P@ ， 猎 过 二 欢 
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折射 合 ， 相 对 於 入 射 稼 偏向 一 角度 5 而 射出 。 "由 司 力 耳 定律 ( Snell’s 
Taw ) 可 知 


sin i =n sinr (1) 
sin i=n sinr’ (2) 
r+r=A (3) 
6=i+i'—A (4) 
欲求 得 最 小 偏向 
角 ， 可 合 
ds 
好 =0 
从 (47) 式 ， 则 
6 
= 1 
adi’ 
dA 
对 从 46 /di = 0 必 有 一 射线 构 过 悉 锁 之 先 径 
1 (5) 
”但 从 ( 2 ) 式 与 ( 1 ) 式 ， 则 有 
cosidi= ncosrdr 
drcosi'di=ncosr'dr 
dr=—dr’ 
人 (6) 


因 角 i ，r ,i 与 + ' 均 小 认 庆 z ， 普 满足 针 称 条件 ， 若 ( 5 ) 式 与 ( 6 
) 式 能 同时 满足 ， 势必 


i=i" r=r 
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故 入 射 角 等 於 出 射 角 时 ， 出 现 最 小 偏向 角 6nin 3 依据 ( 3 ) 式 及 
(4) 式 则 1 i 

i = 二 ( rmt A) r= 二 4 (7) 
式 中 6。 需 最 小 偏向 角 。 在 此 情况 下 ， 射 作 之 途 么 对称 於 三 棱镜 之 二 面 
。 於 ( 1 ) 式 中 引入 ( 7 ) 式 * 则 得 
.1 
_sinF\ Cnnt+ A) 

siz 二 4 
故 由 最 小 偏向 角 及 奢 角 可 求 三 积 锌 的 折射 率 。 
【 最 小 电磁 栅 合 】( Minimum electromagnet ic coupling ) 

若 加 上 了 电厂 声 后 的 粒子 运动 方程 式 只 需 由 未 加 时 的 方程 式 中 起 粒 
子 的 四 蕉 动量 pn 换 成 pn 一 eAr( e = 粒子 电荷 ， A = 电磁 场 的 四 
雁 向 量 位 ) ， 则 过 种 粒子 和 电磁 场 的 耦合 称 需 最 小 电磁 耦合 。 例如 电 
子 和 电磁 场 的 起 合 就 是 最 小 矶 合 但 质子 中 子 则 否 。 

参 开 “ 杨 、 米 责 斯 场 ( Yang - Mills fields) “人 条。 
[ 最 大 不 失 黄 的 辐 出 】( Maximum undistorted output 

输出 的 最 大 电力 ， 其 失 凌 度 告 未 超 明 许可 额 者 。 
【 最 大 泡 压 法 】( Maximum bubble tension ) 

最 大 泡 压 法 可 测定 黏度 较 大 液体 ( 如 甘油 等 液体 r 
) 之 表面 张力 。 

此 法 袁 观 测 垂 直 插 入 液体 中 之 粗 管 ， 放 出 气泡 所 
须 之 压力 ， 而 测定 液体 表面 张力 之 方法 。 如 图 12 一 
92 ， 中 径 粗 管 之 一 端 距 此 水 平 液 面 :*。 若 渐次 增 
加 管内 空气 之 压力 ， 则 於 管 之 先端 ， 产生 气泡 ， 而 渐 2 
次 增 大 。 设 液 钵 之 表面 张力 镶 7， 和 气泡 最 下 端 之 曲率 图 12 一 92 
千 笃 篇 b ， 则 气泡 内 部 之 压力 较 外 部 压力 大 -2 。 又 设 气泡 最 下 端 距 管 


二 
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端 之 距离 希 z， 液 钵 之 密度 饥 D， 气 钵 之 密度 坊 d_， 则 泡 内 部 之 压力 旋 


需 2 -2+g0D-d)(z+z) 
但 尹 需 相当 於 气泡 内 部 之 压力 与 大 气压 之 差 。 

因由 於 气泡 之 增 大 ，8 及 z 杰 均 随 著 塌 大 ， 即 上 式 之 第 一 项 沽 少 ， 
第 二 项 增 大 ， 因 此 泡 压 有 一 次 过 至 最 大 值 。 实 际 上 其 过 至 最 大 夺 ”之 问 ， 
气泡 之 生长 较 楼 慢 。 沉 速 至 最 大 泡 奈 后， 则 气泡 迅速 增 大 而 破 ， 故 有 充 
分 时 间作 最 大 泡 奈 之 精密 观测 。 

车 管 中 径 甚 小 ， 则 其 速 至 最 大 泡 奈 时 ， 气 泡 呈 一 完全 中 球形 。 部 尹 
二 +， zz 三 + ， 所 以 上 式 爸 垮 

六 = 2 g(D-d)(xt+tr) 


7=(p-g(D-ad) (r+r)) 


此 式 右 4d 与 了 D 上 比较 ，r 与 + 上 比较 ， 均 其 小 ， 故 篇 使 计算 简化 ， 此 式 
又 可 窟 局 。 7= 廊 ( p-g Dx) 

若 管 之 站 径 较 粗 时 ， 因 气泡 兹 不 呈 个 球形 ， 则 有 撩 另外 加 以 稍微 的 修 
正 。 
【 最 大 信号 】( Maximum signal ) 

通常 指 放 大 器 已 到 过 最 大 不 失 凌 的 坦 出 点 。 
【 最 大 马力 〗( Maximum horse power ) 

最 大 轧 力 高 度 上 ， 全 开 气 门 ， 而 在 最 大 可 能 了 . P. M. 工作 时 所 发 出 
的 宝马 力 。 
【 最 大 举 反 甘 】( Maximum peak inverse voltage ) 

二 极 整 流 管 担任 整流 时 ， 加 於 屏 队 问 最 大 的 罕 值 反 向 电压 {( 即 是 
屏 负 险 正 的 电压 ) ， 普 通 各 管 均 有 规定 值 ， 不 能 食 额 > 否则 电子 管 会 发 
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生 关 燃 。 
【 最 大 张力 】( Max imum tension ) 

以 水 银 充 满 长 狗 一 公 尺 之 玻璃 管内 ， 以 指 天 其 口 ， 倒 插入 水 组 槽 中 
， 则 管 之 上 部 成 商 空 ， 此 时 从 管 之 下 端 ， 人 泛 入 流体 数 滴 ， 则 波 体 在 商 空 
中 和 急速 燕 发 ， 其 蒸气 压 加 大 ， 故 水 级 柱 较 初时 降低 。 进 入 液体 ， 则 条 
粮 匣 发， 水 银 柱 倪 下 降 ， 至 水 银 柱 降 至 一 定之 高 上 时， 蒸发 止 ， 剩 除 之 
液体 ， 不 能 再 蒸发 ， 而 残留 从 水 银 柱 头 上 。 如 是 液体 蒸发 而 汽化 时 ， 其 
蒸气 之 压力 过 於 一 定之 程度 则 停止 蒸发 。 而 其 奈 力 保持 一 定之 值 ， 温 度 
不 刀 ， 则 不 境 不 沽 ， 此 时 压力 ， 谓 之 最 大 张力 ， 或 谓 之 最 大 汽 压 ( ma- 
ximum vapour pressure ) ° 

最 大 张力 随 温 度 而 定 ， 温 度 高 则 最 大 张力 大 ， 温 度 低 则 最 大 张力 小 
【 最 大 许可 淡 度 】( Maximum permissible concentration ; 

M.P.C.) 

篇 放射 性 物质 在 空气 、 水 及 食物 中 之 量 3 当 人 以 一 般 速 牵引 入 体内 
时 ， 能 造成 最 大 许可 剂量 者 。 
【 最 大 许可 剂量 】( Maximum permissible dose ;3 M.P.D.) 

由 权威 性 所 建立 的 游 肉 焉 射 剂量 3 当 人 受到 低 於 此 剂量 的 游 雍 辐射 
时 ， 可 合理 的 预测 对 人 钵 健康 没有 危害 。 也 就 是 就 近 个 剂量 较 会 发 生 最 
轻 特定 伙 害 的 辐射 强度 要 低 些 。 各 个 名 蛮 已 渐 不 用 。 

参天 “ 辐射 防 蔗 守 则 ( Radiation protection guide ) ”人 条。 
【 最 大 许可 暴露 】( Maximum permissible exposure ) 

郎 最 大 许可 剂量 。 

参阅 “最 大 许可 剂量 {Maximum permissible dose 3M-P.D.) ”条 o 
【 最 大 密度 】( Maximum density ) 

饱和 蒸气 当 温 度 一 定时 ， 其 密度 一 定 ， 若 干 度 之 饱和 燕 气 之 密度 ， 
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诗 之 当 其 温度 时 之 最 大 密度 ， 故 最 大 黎 度 随 温度 而 定 。 
【 最 大 摩擦 】 了 ( Maximum friction ) 

如 图 12 一 93， 用 宽厚 不 等 的 方形 木 块 一 个 ， 将 面积 大 的 一 面 ， 置 
准 桌 面 上 。 用 稳 罗 住 ， 阔 程 一 个 定 滑 输 后， 其 端 友 一 盘 ， 此 时 物体 水 不 
滑动 。 若 般 中 源 加 硅 码 ， 使 先 上 的 张力 渐 大 ， 物体 P 
强力 过 到 相当 的 数值 时 ， 物 体 就 开始 滑动 ， 过 
就 是 麦 示 物 体 和 桌面 接 角 处 有 摩擦 已 ， 雹 上 的 
强力 略 大 於 忆 时 ， 就 使 物体 滑动 。 由 此 可 知 诅 山 
止 的 物体 在 他 物体 上 ， 其 摩擦 有 一 定 极限 ; 过 加 12 一 93 
个 极限 ， 称 需 最 大 摩擦 。 两 物体 疝 的 最 大 摩擦 和 与 垂直 接 角 面 的 正 压力 成 
正比 例 ， 且 各 两 物体 接 钥 面 的 性 质 而 定 ， 但 和 接 解 面积 的 大 小 无 天 。 
【最 大 办 入】( Maximum input ) 

甲 类 放大 之 最 大 输入 以 未 超 允 工作 负 偏 蒜 值 镶 原 则 。 
【 最 大 静摩擦 力 】( Maximum static friction force ) 

静摩擦 力 中 音 不 是 原本 
就 要 阻止 物体 滑动 的 力 ， 而 六 E 
是 因 外 力 FF 之 作用 而 同时 产 7 7 
生 的 。 如 把 所 施 的 力 渐渐 增 图 12 一 94 
大 ， 静 摩擦 力也 隋 著 翰 大 ， 在 物体 仍然 前 止 时 ， 保 持 已 = 只 的 天 傈 而 平 
衡 。 但 静 摩 扎 力 冰 不 是 无 限制 可 以 志 大 ， 而 是 有 一 定 的 限度 的 。 超 肖 限 
度 序 失去 平衡 ， 而 物体 就 向 所 施 力 的 方向 开始 移动 ， 间 时 的 摩擦 力 序 叫 
最 大 静摩擦 力 。 
【 最 大 应 力 】( Maximum strength ) 

一 逢 物质 在 抗 张 着 力 、 灰 稿 应 力 或 切 应 力 中 足 致 破裂 的 力量 哩 位 
， 且 等 於 至 破裂 的 最 大 应 力 ， 被 物质 横 切 面 的 原 面积 除 得 的 商 数 。 
【 最 低温 度 寻 】( Minimum thermometer ) 
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是 需 测 一 日 中 最 低 尘 度 之 器 械 。 其 构 洁 傈 於 酒精 温度 和 内 ， 封 和 一 
著 色 之 玻璃 指针 ， 倒 指针 全 体 没 入 酒精 内 ， 其 上 端 恰 与 酒精 面相 接 解 。 
将 此 温度 计 水 在 置 之 ， 洗 度 下降 ， 酒 精 收 稿 ， 旭 指 人 对 因 酒 精 表 面 张 力 之 
作用 ， 被 率 引 而 下 降 ; 温度 上 升 ， 酒 精 膨 县 ， 酒 精通 过 人 对 之 周转 而 进 ， 
指针 停 於 原 处 不 动 ， 此 时 检 示 指针 上 端 所 示 之 温度 ， 即 知 最 低温 度 。 

【 最 佳 阻抗 】( Optimum impedance ) 

在 电压 放大 级 而 宫 ， 放 大 量 径 不 过 小 ， 失 黄 度 亦 未 谢 额 ， 此 时 的 阻 
抗 值 称 需 最 佳 值 。 

【 最 佳 矶 合 】( Optimum-coupiing ) : 

两 个 项 谢 电路 藉 攀 压 器 耦合 时 ， 最 佳 榈 合 才 示 过 电路 能 粉 与 另 一 电 
路 最 大 能 量 ， 杰 序 由 外 部 电势 供电 的 初 航 旭 路 能 物 向 次 航 双 路 泛 出 最 大 “ 
的 能 量 。 最 佳 粗 合 的 大 小 决定 於 振 泪 下 路 的 性 质 ， 两 个 振 泪 草 路 中 的 志 
阻 越 大 ， 最 佳 矶 合 的 值 也 就 越 大 。 

【 最 高 与 最 低 渴 度 计 】( Maximum and minimum thermome- 
ter ) 

有 时 我 们 很 需要 在 某 一 特定 的 时 间 阶 段 中 ， 去 确定 其 最 高 与 最 低 之 
温度 。 图 12 一 95 所 示 之 拉 塞 福 ( Daniel Rutherford ) 之 最 高 与 最 低 
淘 度 计 ， 郎 保 访 此 目的 而 抽 成 。 此 一 售 器 ， 保 由 一 水 缚 泡 度 计 与 一 酒精 
温度 计 所 和 粗 成 ， 二 者 均 以 水 平方 向 横 置 於 能 器 中 。 毛 笨 吸 力 可 使 温度 让 
容器 部 分 中 之 灌 充 液 ， 在 此 逢 位 置 时 ， 不 至 於 侵入 到 微 条 之 玻 管 中 去 
3 也 可 以 和 将 温度计 倒置 ， 而 不 至 
於 使 容器 中 之 液体 流入 玻 管 。 在 
水 银 温 度 庆 之 玻 管 中 ， 有 一 微小 
之 钢 柱 体 S 位 於 水 银 面 之 前 。 当 水 加 12 一 95 
银 膨 胀 时 ， 训 将 此 一 小 圆柱 推 向 拉 塞 福 之 最 高 与 最 低温 度 计 
前 方 ， 但 当 水 银 向 后 退 籍 时 ， 蔷 小 圆柱 序 停留 於 前 所 到 巡 之 处 。 於 是， 


屋 小 圆柱 体 朝 著 水 银 面 之 一 端 ， 序 显示 出 芒 
温度 计 於 整 日 以 内 所 前 指 示 过 的 最 高 淄 度 。 
至 於 酒精 温度 计 ， 则 是 作坊 最 低温 度 计 之 用 
°。 该 温度计 玻 管 之 酒精 液体 中 ， 有 一 和 小 之 
玻璃 棒 G。 和 党 酒精 向 外 膨 县 时 ， 它 便 流 过 玻 
璃 棒 而 使 玻璃 棒 仍 留 於 原 处 不 动 。 但 当 酒 精 
退 糖 而 以 其 叫 面 解 及 玻璃 棱 时 ， 则 由 於 表面 
张力 的 影响 ， 玻 璃 梯 即 被 液体 所 带 走 ， 一 直 
到 酒精 再 度 膨 腊 时 ， 才 停 住 不 动 。 於 是 ， 玻 
璃 棒 之 朝 车 酒精 液 面 之 一 端 ， 即 显示 出 当天 
一 天 中 之 最 低温 度 。 在 作 每 文 新 的 观察 以 前 


唔 12 一 96 wb 
息 克 采 之 最 商 。 M2 
与 最 低 源 度 计 


? 我们 必须 将 玻 管 作 适 当 的 价 斜 ， 使 管 中 的 圆柱 体 及 玻璃 棱 仍 荔 返 加 到 
原来 的 位 置 ， 亦 即使 钢 雏 圆柱 体 直接 位 於 水 银 同 面 之 前 ， 而 使 玻璃 棒 聚 


随 著 酒精 叫 面 之 后 。 


近 数 十 年 来 息 克 斯 ( S ix ) 之 最 高 最 低温 度 寻 ， 应 用 最 广 { 图 12 
一 96 )。 此 种 温度 计 玻 管 中 之 U 形 狂 曲 部 分 C， 灌 有 水 银 ， 水 银 之 上 则 
有 酒精 ; 酒精 在 左 方 之 4 处 保全 部 洪 满 ， 在 右 方 旧 止 於 W 之 处 ， 故 8 不 
之 空间 内 充满 闭 酒 精 之 蒸气 " 当 温 度 增高 上 时， 由於 左 方 温度 计 中 液体 酒精 之 
及 有 推 动 水 银 柱 ， 然 后 再 由 水 银 柱 推动 右 方 管 中 之 钢 负 之 小 柱 体 ， 此 一 小 柱 体 


即 指 示 出 最 高 之 钥 度 (20 ") 管 温 。 pT 
® 和 


度 降低 时 ，4 处 之 酒精 向 内 收 稿 ， 
同时 又 由 於 8 处 酒精 蒸气 之 压力 使 


水 绢 柱 也 跟著 式 向 4 不， 以 致 於 推 


Er 


动 左 方 管 中 之 第 二 个 网 抽 之 小 柱 钵 [出 


， 泛 指示 出 最 低 之 淘 度 ( 13.5") 。 


至 於 钢 和 鱼 小 柱 体 位 秆 之 调整 ， 则 因 加 12 一 98 最 高 温度 寻 与 最 低温 度 叶 一 
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其 在 管 中 摩擦 力 甚 坑 微小 而 易 於 移动 * 所 以 可 在 管 外 使 用 小 磁石 以 如 成 。 

”体温 表 就 是 一 逢 用 水 急需 充 洪 液 的 最 高 温度 奸 ， 其 中 之 穆 状 物 ， 可 
以 停留 於 管 中 某 一 狭窄 处 所 ， 而 不 至 於 由 其 最 高 兆 度 点 ， 随 水 银 之 收 熔 
而 后 退 ( 图 12 一 97 )。 被 推移 至 某 处 而 又 与 水 银 相 分 骨 之 穆 状 物 ， 於 
冷 种 合 仍 被 遗留 该 不， 此 贴 亦 序 谤 糠 状 物 在 最 高 温度 下 所 骨 被 移 置 之 处 
所 。 我 们 读 出 度数 和 合 ， 可 将 糠 状 物 仍 某 摔 回 至 温度 计 之 容器 部 分 。 至 於 
管 中 之 疾 罕 处 所 则 可 由 下 法 造成 : 从 水 银 容器 之 底部 ， 既 起 一 根 极 炎 之 
玻璃 乏 ， 一 直 伸 入 温度 计 玻 管 底 端 之 口径 中 ， 此 根 相 和 粽 即 在 藤 处 造成 一 
图 锋 窄 之 贺 环 并口， 如 图 12 一 98 所 示 。 琴 从 浊 肛 肝 沪 和 谨 部 之 兴 网 3 > 
压 成 二 人 条 极 侦 微 秋之 横向 四 槽 。 

【 最 短 时 间 定 律 】 ( Law of least time ) 

图 12 一 99 中 的 一 条 光 粮 ， 傈 自 4 发 出 

”在 刀 折 射 合 ， 抵 加 较 密 介质 中 的 C 点 。 在 
较 密 的 第 工种 介质 中 ， 光 速 比 在 远 朴 的 第 工 
箱 介 质 中 要 小 。 光 糠 好 像 是 径 过 深长 的 考 卡 
似 的 ， 因 需 它 愤 定 的 自 4 至 C 的 途径 ， 槛 使 
它 能 在 最 短 时 间 内 自 4 到 连 C。 由 4 友 B， 训 e 付 霹 定律 的 绞 明 
至 C 的 直 糠 几 路 程 最 短 ， 然 所 需 时 间 可 能 较 长 ， 因 其 在 较 密 介质 中 的 一 
段 途 径 B.C， 由 於 其 较 小 之 速度 而 耗 时 较 多 
。 其 他 任何 光路 ， 如 经 过 B, 或 B, 者 ， 均 较 
您 耗 时 。 天 於 过 一 点 ， 十 七 世 乞 的 法 国 数学 
家 费 玛 ( Fermat ) 已 经 束 明 过 了 。 一 般 言 之 

， 光 灶 自 一 逢 介 贸 中 的 一 点 4， 至 另 一 介 质 

ee 中 之 一 点 C， 其 所 取 之 路 径 ， 是 一 切 可 能 的 
通用 於 光 之 反射 路 途中 耗 时 最 短 者 而 此 一 路 径 正 好 能 各 合 
折射 定律 。 
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改 折 射 定律 双 常 称 坊 最 每 时 间 定 律 或 费 玛 法 则 ( Fermat rule ) 。 

光 糠 在 镜 上 反射 时 ( 图 12 一 100 ) ， 根 所 反射 定律 ， 光 路 自 4 点 
程 妃 点 至 C 点 ， 其 入 射 角 a 等 於 反射 角 B ; 该 一 光路 较 称 滔 镜 上 其 他 任 
何 点 之 途径 需 短 。 故 光 粮 反射 时 ， 其 所 取 之 路 径 也 是 需 时 最 撼 的 ， 因此 
亦 遍 合 最 短 时 间 定 律 。 
【 朝 永 振 一 卷 】( Sin Ichiro Tomonaga 1906- ) 

日 本 著名 之 物理 学 家 ，1906 年 生 於 日 本 京都 ， 父 垮 著 名 哲学 家 。 
1929 年 京都 大 学 学 士 。1937 年 在 德国 莱 比 鲍 大 学 随 海 森 保 进修 ， 
1939 年 返 京 都 大 学 获 傅 士 学 位 。1941 年 起 任 数 於 今 之 束 京 数 育 大 学 ， 现 
任 茨 校 光 学 研究 所 所 长 。 大战 期 间 在 人 无 任何 外 国 科学 资料 下 ， 朝 永 首先 
研究 量子 志 动 力学 ， 解 决 电子 自 质量 及 自 电 荷 角 无 限 大 的 困 灵 ， 使 电子 
和 电磁 场 交 互 作用 的 理论 计算 类 果 与 筑 脸 完全 一 致 。1965 年 与 美国 范 
曼 ( Feynman ) 及 徐 文 格 ( Schwinger ) 同 获 庄 具 丽 物 理学 疾 。 证 
获 日 本 学 入院 晓 及 文化 奖章 。 
【 朝 永 振 一 郎 、 薛 丁 格 方程 式 】( Tomonaga-Schr6dinger equa- 

tion ) 


0O@ 
NFo( xz) R(x*)® 


其 中 中 代表 场记 震 浦 朗 克 常 数 除 以 2 +，o (x ) 篇 一 类 空 ( space 1ikhe 
) 平面 。 
【 朝 回 】( Morning fog ) 

又 叫 辆 射 器 。 在 无 风 晴 天 的 晚上 ， 地 面 因 二 射 失 热 而 世 冷 ， 接近 的 
”空气 也 随 著 寒 闪 ， 在 清晨 黎明 前 后 形 成 的 才 ， 称 之 坑 朝 霉 。 
【 棒 之 振动 】( Vibration of rod ) 

棒 之 振动 与 弦 之 振动 略 同 ， 分 攀 振 动 与 横 振动 二 箱 : 
1 横 振动 一 一 与 弦 之 振动 无 刁 ， 不 通 弦 两 端 备 固定 ， 棒 则 有 两 端 
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固定 或 有 一 端 固定 而 另 一 端 任 其 自由 ， 固定 之 端 恒 篇 节 部 ， 而 自由 之 端 
恒 镶 腹部 。 

2 次 振动 一 一 用 酒精 将 各 漫 梁 或 以 松香 擦 於 布 上 > 执 丰 或 布 沿 棒 
摩擦 之 ， 则 棒 生 炮 振 动 。 因 棱 各 部 之 分 子 被 摩擦 而 稳 杰 位， 由 弹力 作用 
复 鹿 原 位 ?前 后 移 动 ， 而 生 检 振动 其 振动 数 与 棒 长 之 平方 震 反 比 ， 与 
厚度 您 正比 。 

【 残 波 】( Chrip ) 

党 振 温 器 用 於 发 从 电码 时 ， 电子 管 电极 上 的 电压 发 生变 项 ， 电 子 管 
的 输入 电容 Cg-h 亦 发 生 轻微 变动 ， 同 果 发 射频 率 亦 生 杰 化 。 
【 地 式 炙 压 器 】{ Shel1- type transformer ) 

部 日 字形 之 铁 芯 属 奈 器。 
【 裔 构 地 震 】( Tectonic earthquake ) 

地 裔 不 断 地 在 杰 化 著 ， 而 且 地 裔 上 各 部 分 的 压力 ， 运 随 著 地 球 表面 
的 多 潭 在 不 断 地 杰 化 同时 地 球 内 部 的 物质 > 也 在 不 断 地 移动 著 。 如 果 
在 地 痪 的 某 个 地 方 ， 上 下 的 恶 力 意 来 下 大 ， 地 层 就 合 被 摘 得 产生 小 裂 途 
。 日 子 一 久 小 裂 约 增 多 ， 过 地 方 就 登 得 脆弱 了 。 如 果 压 力 再 增加 下 去 ， 
地 层 就 会 突然 发 生 大 裂 颖 ( 地 质 学 上 叫做 断层 ) 断裂 开 来 ， 和 时 就 长生. 
地 圳 了 。 过 箱 由 地 毅 构造 的 释 动 而 引起 的 地 震 叫 设 构 地 震 。 

裔 构 地 震 是 最 普 汤 的 ， 也 是 最 危险 的 。 世界 上 效 平 所 有 强烈 的 地 惨 
都 属於 过 一 箱 ， 此 外 还 有 两 征地 震 ? 一 箱 吓 火山 地 圳 ， 另 一 箱 叫 陷落 地 
震 。 火 山地 震 是 由 火山 爆发 引起 的 。 过 种 地 震 有 时 肉 然 很 强烈 ， 但 是 规 
模 很 小 ， 震 动 的 区 域 也 不 大 。 陷落 地 震 普 通 都 是 由 山崩 引起 的 ， 送 种 地 
震 的 规模 更 小 ， 震 动 也 不 强 ， 一 般 褒 来 是 没有 什么 危 了 的 。 
【 融 层 】( Shall) 

根据 原子 理论 电子 图 比 原 子 核 旋转 而 呈 一 采 列 与 原子 核 不 等 距 肯 
的 同心 圆 球 ， 称 需 专 道 ， 我 们 笑 一 个 同心 圆 球 需 一 个 珊 。 依 距 碎 之 由 小 
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到 大 ， 把 同心 图 球 命名 篇 & ，! ,，m., n ，o ,pp 与 9 裔 。 每 个 裔 内 所 
能 含有 的 最 多 电子 数 是 有 限制 的 ， 而 且 其 中 的 电子 能 阶 都 相同 。 更 进 一 
步 地 ， 我 们 还 可 以 把 每 个 敲 分 成 一 个 或 数 个 副 裔 。 

各 个 原子 彼此 之 间 形 成 各 种 键 而 烙 合 的 现象 * 完 全 是 由 於 最 外 层 裔 上 
各 电子 互相 作用 而 产生 。 至 於 内 层 电子 则 一 直 在 融 层 运动 ， 不 受 干 援 
但 有 时 如 果 吸 收 了 能 量 ， 也 可 能 被 激发 到 外 裔 上 去 。 
【 裔 层 模 型 】( Shell model ) 

群 并 “ 原子 核 珊 层 模 型 ( Shell model of nucleus) ”人 条。 
【和 氮 】( Argon ) 

一 秆 惰性 气体 ， 可 用 於 气 体 放 电 角 器 中 。 在 放电 时 ， 氨 发 出 天 监 色 
的 光辉 。 
【 氨 整 流 管 】( Argon bulb rectifier ) 

充 有 氨 之 二 极 管 ， 目 的 中 和 队 极 四 周 的 空间 电荷 ， 沽 少 电子 管内 的 
阻力 。 
【 所 化 纳 烙 构 】( Sodium chloride structure ) 

两 个 面 心 立方 体 结 构 以 中 个 体 对 角 
糠 的 位 移 套色 起 来 就 形成 一 个 所 化 纳 ( 大 一- 
NaC1 ) 千 构 。 毛 ( C1 ) (如 图 12 一 | 
101 ) 账 子 估 氛 一 个 面 心 立方 租 的 位 置 包产 
， 钠 ( Na ) 万 子 估 据 另 一 个 面 心 立 方 | A 
朵 的 位 置 。 每 个 单位 立方 体 中 有 四 个 氯仿 二、 
化 钠 分 子 ， 其 中 钠 雌 子 位 置 在 ( 0 ,0 
,0)»(1/2,1/2,0)，;(1/2 O 甩 月 子 @@ 钠 陵 子 

0,1/2),(0,1/2,1/2)， 如 12 一 101 

握 雍 子 在 (1/2,1/2,1/2) ，(0.,0,1/2)，(0,1/2,0 
)»(1/2,0,0)。 有 过 种 精 构 的 品 体 多 篇 衣 子 晶体 。 


二 24 

[ 气 化 第 晶体 精 构 】( Casium chloride crystal structure ) 
在 体 心 立方 精 构 中 ， 若 各 角 顶 位 置 是 气 ( C1) ， 各 中 心 位 置 是 狗 ( 

Cs) ， 就 成 需 所 化 绝 ( CsC1 ) 的 烙 构 。 其 空间 晶 格 是 简单 立方 ， 每 一 

租 根 基 包含 两 个 原子 ， 在 (0,0 ,0) 处 有 一 氧 原子 在 ( 1/2,1/2 ， 

1/2) 处 有 一 狗 原 子 。 每 一 原子 在 不 同 原子 所 构成 的 立方 体 的 中 心 ， 故 

其 配 位 数 是 八 。 有 氧化 鲍 烙 构 的 晶体 有 : 


CsCt 4.114 
TI1Br 3.97 4 
TII 4.204 
NI CH 3.87 A 
RCH ( 190°C) 3.74 4 
CuZn ( 6 一 黄岗 ) 2.944 
AgMg 3.284 
LiHg 3.29 有 
AINi 2.88 4 
BeCu 2.704 


各 晶体 名 称 后 的 长 度 代表 晶 格 点 之 问 的 距 太 。 
【 漂 天 储 】{ Armillary sphere ) 
镶 我 国 淡 则 时 张衡 所 作 天 文 仙 器 ， 以 此 推算 日 月 星 发 的 运转 天 保 。 
[ 游泳 池 反 应 器 】( Swimming pool reactor ) 
即 水 池 反应 器 。 
参天 “水 池 反应 器 ( Pool reactor ) ”人 条。 
【 游标 】( Vernier ) 
群 半 “ 游标 尺 ( Vernier caliper ) ”人 条 。 
【 游标 尺 】( Vernier caliper ) 
又 名 副 尺 、 游 尺 或 游标 。 可 在 能 器 上 刻度 轿 标 度 滑动 之 辅助 标 麦 ， 
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以 指出 远大 度数 之 分 数 。 
最 常用 者 坊 六 分 能 刻度 圈 及 气压 计 ( barometer ) 上 之 游标 。 其 他 
精密 能 器 亦 常 使 用 游标 储 辅 助 器 。 
在 六 分 人 能 本 弧 上 一 刻度 需 十 分 ， 即 在 本 弧 上 南 十 分 更 小 之 数 不 能 访 
出 ， 故 有 时 游标 或 副 尺 以 这 出 分 或 秒 。 2: 
其 构造 如 图 12 E 
| 深度 


一 102 中 4 坑 一 钢 尺 AN/B 二 尺 | 

， 上 有 刻度 ， 其 左 端 -一 开 - / 1 
与 一 鲍 鲁 器 接 成 直角 We dn si 
; B 保 一 网 锅 器 ， 矢 \ 


於 A4 尺 上 ， 可 左右 滑 mR 


动 ， 其 中 有 一 方形 孔 A 
可 疯 见 4 之 刻度 S ， 外 径 
8 之 左 蝇 亦 与 一 钢 鲁 

器 相 接 ， 其 形 与 4 尺 上 左 映 之 器 相同 ， 而 成 对 称 形状 。B 孔 淖 与 4 尺 刻 
度 S 相 串 所 处， 有 刻度 G， 其 刻度 与 5 不 同 ，G 之 2 0 刻度 长 ， 相 当 认 
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5S 之 19 刻度 长 ( 杰 有 G 10 刻 i 
o N 0 2 4 6 8 10 
使 用 时 将 欲 测 之 物 通 夹 认 4 加 12 一 103 


， 轨 之 间 ( 车 欲 测 内 径 ， 则 将 4', B' 张 於 内 笃 ) 。 然后 观察 S 与 G 之 相 
接 处 ， 如 图 12 一 103 所 示 。 痢 中 G 尺 之 8 恰 与 S 尺 之 56 吻 合 。 按 G 刻 度 
之 构造 20 刻度 仅 合 19 毫米 ( 即 S 尺 之 19 刻 度 )， 朗 每 刻度 久 0.95 
加 4( 或 谓 每 格 与 S 尺 相差 0.05 mm ) ， 今 G 尺 8 与 S 尺 56 相 吻 合 
?而 G 尺 上 8 与 0 中 间 仿 有 16 个 刻度 ， 应 合 S 尺 上 之 15.2 刻度 ， 是 
故 G 尺 上 之 0 点 应 位 於 S 尺 上 40.8 ( 即 56 沽 去 15.2 ) 上 处 ， 杰 即 所 
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测 物 长 几 需 40.8 mm 。 由 上 推 知 ， 若 SG 尺 上 之 1 ，2 ，…… 与 9 尺 上 


某 刻 度 相 吻合 ， 旭 G 尺 上 之 0 点 与 左 泪 最 靠近 之 刻度 ( S 尺 上 之 刻度 ) 
相差 0.1，0.2*…… mw。 如 图 12 一 103 ，G 尺 上 之 8 对 准 S 尺 上 
之 56 ， 故 G 尺 之 0 点 与 S 尺 上 40 中 间 应 相隔 0.8mam ， 故 0 点 之 位 
革 应 芒 饥 40.8， 余 类 推 。 
车 以 数学 式 子 推演 ， 设 主 尺 刻度 4 以 后 的 长 度 垮 Y ， 因 副 尺 上 每 一 
读数 有 两 个 刻度 ， 故 和 
(8x2)xa01+*=16 


解 出 *=0.8 
【 游 脏 兵 太 空 船 】( Ranger spaceship ) 

游 希 兵 太空 船 过 个 计划 是 人 类 自从 三 世 筷 以 前 做 立 略 ( Galileo ) 
用 苞 速 镜 研究 月 球 后 对 月 球 知识 的 一 大 进步 此 计 攻 中 ， 游 髓 兵 泛 回 地 
球 17,255 张 近 距 座 的 月 球 照 片 > 使 人 类 能 看 清楚 月 球 上 10 时 的 小 面 
积 ?而 用 世界 上 最 好 的 肇 带 镜 仅 能 区 分 月 球 上 0. 5 哩 大 小 的 物体 。 游 鸯 
兵 七 屿 至 九 号 是 此 计划 的 最 后 交 个 ， 它 们 在 廊 月 球 廿 分 缠 时 开始 拍照 一 
直到 它们 碰 毁 在 月 球 上 坑 止 ， 其 摄影 装 贯 榴 5 固 贡 各 ?装置 於 一 狗 长 8 
吸 六 角形 底 架 上 ， 它 的 太阳 志 池 像 要 一 般 伸 展 出 10 本 只 ， 游 胶 兵 狗 重 
805 磅 。 
【 游 让 】( lonization ) 

将 原子 或 分 子 雪 道 上 的 电子 分 肉 ， 使 原 子 或 分 子 形成 带电 的 风 子 ， 
过 征 过 程 称 坑 游 允 。 使 原子 或 分 子 游 驹 的 方法 很 多 ， 例如 加 热 、 加 高 频 
奉 志 磁场 、 用 电子 检 柱 击 ， 或 利用 其 他 带电 粒子 的 森 侧 等 。 通 常 带 电 粒 
子 通过 物质 时 ， 即 因 发 生 游 欢 而 逐渐 失去 能 量 。 

游 能 的 过 程 一 定 要 输入 能 量子 原子 或 分 子 的 一 个 外 图 电子 ， 使 其 有 
充分 的 能 量 雇 天 原子 或 分 子 ， 此 能 量 怖 之 您 游戏 位 ( ionization po- 
tential )。 例 如 氢 原 子 的 游 欢 电位 篇 13.54 伏 特 。 
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【 游 坑 比 度 】〗( Specific ionization ) 

一 个 雍 子 通过 某 种 物质 ， 在 其 通过 的 径 迹 上 每 单位 距 见 所 形成 的 购 
子 对 的 数目 称 篇 游 钱 比 度 。 

【 游 下 光 说 侯 】( lonization spectrometer ) 

将 各 箱 
金属 发 出 的 
久光 射 儿 用 
晶体 了 予以 折 
射 入 游 允 室 
内 妆 察 的 鸡 
器 ( 如 图 12 
一 104 所 示 

“9'? 不仅 可 

”. 比 较 各 箱 金 = 
属 光 谱 的 不 站 12 一 104 游 肉 光 绩 仪 

.“ 同 ， 亦 可 探测 晶体 内 部 的 构造 。 震 布 寺 格 ( 机 . 妃 . Bragg ) 首先 设计 
成。 

全 游 肉 位 】( lonization potential ) 

， 多 不 同 的 原子 或 分 子 游 允 时 多 需 一 定 的 最 少 能 量 ， 过 种 能 量 称 垮 
游 驹 位 ; 用 电子 伏特 ( e VV) 表示 。 从 一 中 性 原子 中 移 去 一 最 类 儿 的 电子 
.，” 所 逢 的 能 量 ， 称 访 第 一 游 雍 位 。 移 去 离子 中 次 琶 链 的 电子 ， 所 需 的 能 
量 ， 称 需 第 二 游 欢 位 ; 以 此 类 推 。 在 各 箱 元 素 中 ， 氨 的 第 一 游 甬 位 最 高 

， 有 24.46eV ; 鲍 ( Cs) 最 低 ， 需 3.87err 。 

量度 原子 与 分 子 的 游 忌 位 主要 的 方法 有 三 箱 : 

”上 光 讲 法 一 一 是 在 观察 电子 趴 还 所 造成 的 芮 得 柏 系 ( Rydberg 
“series ) 讲 营 ， 过 系 的 谢 穆 均 发 生 於 柴 外 光 区 域 ;分 析 其 谱 知 ， 可 以 算 
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出 原子 的 基态 。 由 过 逢 方法 可 以 相当 精确 地 测 出 伙 原 子 分 子 及 多 原子 分 
子 的 游 欢 位 能 ; 但 如 果 光 详 允 於 复 杂 ， 芮 得 柏 请 粮 克 以 分 析 时 往往 会 遇 
到 困 将 。 

2 电子 撞击 法 ( the electron-impact method ) 一 一 是 常用 以 
测定 游 岁 位 的 方法。 将 已 知 能 量 的 电子 通过 分 子 或 原子 的 气体 中 ， 使 之 
发 生 游 欢 现 象 。 再 以 质谱 俯 量 取 底 子 电流 及 麦 枫 电位 (appearance po- 
tential )， 朗 可 测 得 原子 或 分 子 的 游 衣 位 ， 但 此 法 不 莽 精 确 。 

3. 光 致电 亡 法 ( photoionization method ) 一 一 实际 上 探 取 以 
上 两 种 方法 的 长 处， 使 用 单 能 量 光 子 射 束 ， 通 过 就 样 ， 以 量度 游 肉 能 > 
对 多 原子 分 子 游 风 位 的 测度 十 分 方便 。 

【 游 蚤 室 】( lonization chamber ) 

需 一 秆 收集 辐射 籽 在 气体 中 所 生 游 能 子 ， 以 测定 辐射 穆 强 度 的 充气 
计数 器 ( gas-filled cowter)。 在 密 开 气体 容器 中 装 有 直流 高 电压 ( 
狗 数 百 伏特 ) 之 一 电极 ， 以 收集 座 子 ， 电 极 上 连接 一 适当 的 电流 计 。 当 
带电 粒子 通过 时 使 气体 分 子 
游 歼 ， 电流 计 朗 可 量 出 相当 
於 所 收集 庚 子 数目 的 电流 
。 如 在 空气 中 大 移 35 eV 的 
能 量 朗 可 游 岁 一 对 蚤 子 ， 假 
如 入 射 带电 粒子 失去 1 MeV 
的 能 量 ， 大 物 可 以 产生 2.86 
x 10: 对 能 子 。 通 常 游 室 i 
收集 孵 欢 子 的 数目 有 一 饱和 图 12 一 105 游 允 室 之 构造 
值 ， 如 超过 此 值 ， 朗 当 发 生 因 二 次 游 苑 而 增加 肉 子 的 现象 时 ， 则 不 能 称 
之 饥 正常 的 游 肉 室 。 游 座 室 也 可 用 以 测定 不 带电 的 粒子 ， 例 如 测定 7 射 
入 和 中 子 等 。 当 快速 中 子 释 滔 游 角 室 ， 可 从 中 子 与 质子 碰撞 而 产生 的 同 
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跳 志 子 的 游 贱 作用 测定 之 ， bt ? 利用 慢 中 子 
与 硼 核 反应 而 产生 a 粒子 的 游 齿 作用 。: 

构造 如 图 12 一 105 所 示 ， 由 金属 作成 之 小 室 C 内 充 以 某 种 气体 ， 
4 极 与 一 直流 高 压 电 源 之 阳极 相 接 ， 人 金属 外 融 B 与 除 极 相 接 ， 当 放射 入 
由 窗口 厂 射 入 时， 使 室内 之 气体 游 雯 而 导电 ， 可 由 一 极 树 敏之 电位 计 蕊 
出 其 电流 之 大 小 ， 从 而 测 得 幅 射 之 强 弦 。 

【 游 蚤 室 计 数 器 】( lonization counter ) 

游 朋 室 计数 器 保 因 游 雍 室 只 能 测 出 由 於 多 数 放 射 入 质点 所 生 的 赵 电 
荷 ， 而 不 能 计数 个 别 质点 。 故 竺 凌空 管 放 大 技术 发 连 后 ， 由於 个 别 质 点 
的 游 允 可 加 以 量度 ， 从 而 可 以 计数 入 射 质点 的 数目 之 天 数 器 。 

一 个 a 质点 在 一 气压 之 空气 中 ， 就 ! 厘米 长 之 距 欢 慎 ， 可 以 奥 造 
20,000~ 70,000 风 子 对 ， 质 子 则 能 丢 造 10,000~ 15,000 对 ， 电 
子 能 盘 造 40 ~ 300 对 。 因 此 ， 若 答 一 小 型 游 雍 室 连 业 以 比例 放大 器 ， 
由 其 输出 电力 之 大 小 ， 可 答 此 请 质点 加 以 区 分 。 当 a 质点 或 质子 通过 洲 
台 室 之 射 窗 进入 游 欢 室 内 时 ， 因 其 游 厂 作用 ， 室 内 将 产生 许多 电子 。 此 
落 电 子 ， 在 加 於 游 骨 室 上 之 电位 了 ( 240 伏 特 ) 之 作用 下 ， 即 聚集 办 法 
拉 第 ( Faraday ) 箱 。 法 拉 第 箱 与 射 窗 间 之 距 欢 坑 2 一 15 毫米 。 法 拉 
第 箱 的 负电 位 ， 保 加 在 具有 放大 性 凌空 管 之 栅 极 ， 在 该 处 所 生 的 电压 版 
第 ， 彼 特 别 设计 的 比例 放大 器 ， 使 之 更 篇 声 大 。 是 以 ， 党 一 个 质点 通过 
游 表 室 时 ， 在 电路 的 软 出 便 可 得 100 伏 特 左右 的 电压 且 衔 。 此 项 脾 搏 可 
以 固有 振动 遇 期 甚 短 之 示波器 ( oscillograph ， 5, 000 赫 区 ) 检查 之 。 
其 振 疆 ， 常用 移动 的 照相 底片 ， 以 光学 方法 摄 下 ， 以 人 备 分 析 之 用 。 由 於 
比例 放大 器 设计 的 尖 当 ， 其 振 温 长 度 恰 与 在 游 雍 室内 的 欢 子 数 成 正比 。 
於是 由 分 析 记 录 ， 朗 可 芒 分 质点 。 

【 游 太 事件 】( lonizing event ) 
产生 一 个 或 一 群 座 子 的 事件 。 例如 带电 粒子 通过 物质 时 即 能 发 生 游 
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肇事 件 。 
【 游 齿 能 】( lonization energy ) 

撞 部 原子 ， 使 其 中 的 电子 胸 廊 原子 核 的 库 偷 ( Cou1omb ) 力 场 能 
围 成 元 元 子 状态 时 ， 所 需 的 最 低能 量 ， 称 镶 游 贱 能 。 其 间 的 状 能 ， 称 镶 
游 座席 。 

【 游 欢 层 】( lonosphere ) 

或 称 直 部 层 ， 是 在 距 地 面 50 至 200 哩 高 的 区 域内 ， 座 子 体 密 度 物 每 
交加 染 40" 抽 于 于 六 二 于 半 央 于 六 由 光 基 困 洒 隐身 必 各 轴 隐 | 
photoionization ) 效应 而 
产生 ， 雌 子 因 复合 过 程 而 沽 
少 ， 故 座 子 体 密度 随 己 夜 而 
改 玖 。 对 於 入 射 波 长 较 长 的 
电波 ， 避 种 带电 的 上 层 大 气 
， 就 产生 如 镜子 反射 光 糠 的 


图 12 一 106 
游 险 层 反射 无 缚 电波 ， 使 之 沿 地 球 曲 度 内 
作用 一 样 ， 使 长 波 志波 反射 进行 ， 如 长 波 志 波 自 A 抵 速 B 与 C 之 情形 


( 如 图 12 一 106 )。 数 十 ， 短 波 则 能 穿 过 此 层 而 直 此 地 蒜 而 去 


年 来 ， 人 们 则 利用 那 交 层 带 电 的 大 气 ， 将 老式 无 迷 志 波 ( 1910 年 左右 
) 作 越 洋 传 播 而 通信 。 唯 一 能 金 使 喜 波 依 随地 球 的 曲 度 传播 者 只 有 依 琥 
上 层 大 气 反 射 一 泛 。 但 因 向 波 或 短波 可 以 直接 穿 过 过 层 带 电 的 大 气 层 而 
不 被 反射 折 同 ， 因 此 我 们 仍 可 以 利用 微波 或 短波 和 太空 船 衙 星 全 于 消 息 
【 游 夷 辐射 】( lonizing radiation ) 

能 将 电子 从 原子 或 分 子 中 移 去 ， 因 而 产生 底子 的 任何 辐射 称 需 游 欢 
辐射 ， 如 a、B、7 辐射 ， 波长 较 短 的 柴 外 光 。 游 欢 辐 射 能 对 皮 唐 或 组 
灯 产 生 诬 重 的 伤害 ， 冯 是 因 仿 游 欢 址 射 能 给 与 分 子 太 多 的 能 量 以 致 於 引 
起 分 子 本 身 的 振动 而 分 开 ， 不 但 造成 了 碾子 而 且 也 造成 了 高 能 量 不 带电 
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的 分 子 片 听 做 自由 基 ( free radical ) 或 叫 根 。 

游 欢 辐 射 在 染色 体 上 直接 的 效应 是 相当 髓 重 的 。 足 狗 的 化 学 精 合 键 
也 许 会 裂 天 以致 余 一 个 染色 体 被 高 能 波 或 粒子 的 打出 而 分 裂 成 碎片 。 烙 
使 染色 体 企图 保持 本 身 的 完全 ， 但 在 染色 体 上 的 各 基因 也 会 被 出 烈 的 破 
雪 而 造成 突 到。 

假如 仅 与 直接 的 打击 有 关 时 ， 则 由 井 射 的 影响 所 引起 的 危险 性 远 小 
? 因 人 饥 此 种 直接 打 夯 的 情形 较 少 。 然 而 ， 车 射 中 其 附近 亦 有 致命 的 危险 
。 少量 的 辐射 也 许 打击 在 某 基因 旁 兆 的 一 个 水 分 子 花 且 击 裂 水 分 子 而 形 
成 自由 基 ， 此 游 欢 根 所 具有 之 能 量 末 乎 足以 与 任何 它 所 碰撞 到 的 分 子 起 
化 学 炙 化 。 假 如 在 其 能 量 消失 之 前 汗 巧 挤 到 郑 近 的 基因 ， 则 必 产 生 突 杰 
”正如 本 来 的 辐射 所 具 的 效应 一 般 地 危险 。 

更 进一步 地 ， 游 欢 硬 射 ( 特别 是 电磁 一 类 的 辐射 ) 趋向 认 具 有 活活 
力 ， 身 体 的 内 部 与 外 表 一 样 是 暴露 於 此 种 王 射 之 下 。 生 殖 腺 不 能 淡 住 了 
射 粮 、7 射 穆 或 宇宙 粒子 的 照射 

所 有 过 些 辐 射 均 能 引起 氢 体 突变 ， 例 如 癌症 。 更 颈 重 的 是 它们 均 足 
以 增加 基因 突 构 的 速 论 ， 因 此 它们 的 存在 ， 实 足以 威 痛 著 将 来 的 后 代 子 
探 以 及 现在 所 有 易 受 侵 宕 的 个 体 。 
【 游 雍 机 率 】( lonization probability ) 

当 某 粒子 通过 某 种 气体 使 该 气体 产生 游 角 现 象 时 ， 其 游 钱 效率 与 该 
粒子 的 动能 有 关 “。 

设 某 粒子 通过 气压 坑 1 毫米 水 银 柱 的 气体 ， 行径 1 厘米 的 距 蚤 ， 气 
体 产 生 的 砍 子 对 ( ion pair ) 数 ， 访 圳 粒子 初 动 能 的 画 数 ， 又 称 访 此 粒 
子 在 该 气体 中 的 游 稣 机率 。 
【 沽 交 流 单条 圈 】( Hum-bucking coil ) 

一 具 与 电动 揭 声 器 磁场 糠 图 有 磁性 破 合 之 小 型 铬 圈 ， 目 的 在 减弱 或 
沿 溅 交流 冶 。 
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【 沽 光 器 】( Dimmer ) 

利用 可 释 电 阻 控制 炮 光 ， 竹 迹 上 苦 节 光度 用 。 
【 沽 速 】( Slowing down ) 

粒子 与 原子 核 多 次 碰 挤 合 动能 减少 的 现象 。 
【 减速 度 】( Deceleration ) 

粒子 的 速度 若 随 时 间 而 逐渐 杰 慢 ,我们 便 说 它 具 有 一 个 注 就 度 。 
【 减速 电位】( Retarded potential ) 

由 在 位 置 六 一 局 引 时 间 t - | 人 的 电荷 电流 所 产生 的 电位 。 
【减速 电场 】( Retarded field ) 

在 时 间 - LL 时 ， 位 置 在 六 一 慷 处 的 电荷 电流 所 产生 的 电磁 声 


C 


o 


【 沽 速 剂 】({ Moderator ) 

即 楼 速 剂 。 

参天 “ 组 速 剂 ( Moderator ) ”人 条 。 
【减速 幅 射 】( Retarding radiation ) 

序 制 动 焉 射 。 

人 参半“ 制 动 辐射 ( Bremsstrahiung ) ”人 条。 
【 滤 幅 波 】( Damped wave ) 

凡 电 波 发 射 ， 於 每 一 组 中 ， 其 振 激 波幅 度 过 一 最 高 点 后 ， 渐 渐 误 减 
， 我 们 称 之 贷 减 幅 波 。 
【 沽 幅 波 发 射 】( Damped wave transmission ) 

朗 发 报 机 发 射 然 悉 电波 振幅 逐 源 减 熔 ， 凡 火花 隙 式 发 报 机 等 所 发 出 
电波 序 属 之 。 
【 减 压 电 阻 】( Voltage-reducing resistor ) 

利用 电阻 器 与 负荷 电阻 强 接 ， 将 电 友 由 E。 沽 到 玉 ， 众 电源 内 阻 甚 
小 ， 可 以 不 计算 时 ， 串 联 电阻 值 的 求法 如 下 : 
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【 减 压 洛 馏 】( Voltage-reducing distiliation ) 

利用 降低 液 面 的 气压 ， 可 使 潮 点 下 降 的 原理 ， 用 以 蒸 馆 的 方法 。 

过 种 装置 ， 在 低温 下 可 以 不 改 构 材料 的 成 分 ， 除 去 不 必要 的 杂质 。 
化 学 实验 之 际 ， 在 高 温 下 便 会 楼 化 的 物质 ， 就 可 以 利用 过 种 方法 。 
【 湖水 之 循环 】( Circulation of 1ake water ) 

如 图 12 一 107 表 
示 小 湖 内 水 流 的 情形 
湖面 的 水 被 风向 湖 的 一 
黎姿 去 ， 所 留 的 空间 ， 
立刻 由 湖底 的 水 上 升 来 
填补 。 同 时 湖 男 一 和 的 
水 下 沉 。 过 样 在 风 不 停 
止 的 期 间 内 ， 湖 水 老 是 \ 
沿 著 筋 示 的 方向 循环 流 六 
畏 不 息 。 

图 12 一 108 表示 大 湖 内 水 流 的 情形 : 大 湖 内 的 水 通常 有 两 层 循 环 
。 在 夏天 的 时 候 ， 湖 面 的 水 被 太阳 旺 暧 而 缀 轻 ， 於是 同 前 被 风向 湖 一 洪 
返 去 的 水 流 ， 因 轻 於 湖底 的 冷水 ， 故 不 会 沉 至 湖底 ， 而 秃 在 底层 冷水 的 
上 面 自行 循环 。 同 时 此 逢 在 上 层 循 环 的 水 流 ， 把 下 层 冷 水 的 水 面 带 了 流 
走 。 过 样 郑 底 又 发 生 一 棚 循 环 。 
【 测 上 比重 法 】( Measurement of specific gravity ) 

测 物 体 比 重 之 法 ， 全 根据 处 阿 基 米 德 原理 ， 测 固 体 比 重 之 法 ， 可 分 
坊 三 箱 ; 一 坊 较 水 重 者 ; 一 篇 较 水 轻 者 ; 一 需 溶 解 认 水 中 者 。 

1 测 较 水 重 之 固体 比重 法 一 一 先 以 固体 候 空 气 中 ， 衡 其 重量 ， 得 

WW ， 次 入 於 水 中 ， 衡 其 重量 ， 得 w， 则 全 一 2 供与 固体 同 容积 之 水 重 ， 


Rs = 
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今 比 重 垮 S， 则 得 S 三 刺 一 太 


2 测 较 水 郝 之 固体 比重 法 一 一 以 一 小 钵 附 於 固体 之 下 ， 今 能 沉 於 
水 中 ， 先 仅 将 钴 人 蕉 水 中 ， 衡 其 重量 ， 得 三” ， 次 将 固体 冒 空气 中 ， 衡 其 
重量 得 W ， 再 将 固体 精 於 钴 上 ， 没 入 水 中 ， 衡 之 ， 得 其 重量 震 太 ” ， 则 
本 十 全 ' 一 太 " 坑 与 物体 同 容积 之 水 重 ， 含 比 重 需 S， 则 得 S= 久 Fy 7 

3 测 溶 解 於 水 之 固体 比重 法 一 一 此 时 不 用 水 而 用 固体 不 能 溶解 之 
液体 ?如 上 法 求 其 对 於 此 液体 之 比重 ,以 此 液体 对 於 4" C 之 水 之 重量 乘 之 
* 则 得 其 比重 ， 即 比重 = ( 物体 对 於 液体 之 比重 ) x ( 液体 之 比重 ) 

4 测 液体 比重 法 一 一 园 择 一 液体 不 能 溶解 之 固体 小 片 ， 衡 其 重量 
， 得 W ， 入 水 中 衡 之 ， 得 其 重量 篇 W'， 再 入 波 中 衡 之 ， 得 其 重量 饥 W ” 
， 则 作 一 矿 " 需 固体 在 液体 中 所 失 之 重 " 即 与 固体 同 容积 之 液 重 "太一 太 ” 
震 固 体 在 水 中 所 失 之 重 ， 即 与 固体 同 容积 之 水 重 ， 故 今 液 体 之 比重 需 $ 
， 则 得 S= 2 。 

测 比 重 时 ， 若 水 之 温度 不 等 处 4"C ， 而 需 1"C， 则 可 於 测 得 比重 
之 和 后， 以 1“"C 之 水 之 比重 乘 之 ， 即 得 其 物体 对 於 4"C 水 之 比重 。 
【 测 比 热 法 】( Measurement of specific heat ) 
测 比 热 法 最 通用 者 仿 混合 法 ， 邹 以 欲 测 比 热 之 物质 ， 熟 至 若干 度 > 
投 大 一 定 温度 一 定量 之 水 内 ， 做 其 温度 相同 人 后， 由 物质 之 量 、 温 度 、 水 
之 量 及 水 之 前 后 温度 ， 即 可 计算 得 比 热 。 如 取 和 欲 测 比 热 之 物质 m 克 ， 热 
之 ， 使 其 温度 升 至 上 度 ， 投 入 於 质量 m“ 克 、 温 度 1“ 度 之 水 内 ， 则 物 
体 之 温度 降 ， 而 水 之 温度 升 ， 其 时 之 混合 淄 度 仿 了 度 ， 令 物质 之 比 热 久 
C ， 则 物质 所 失 之 热 量 坊 Cm ( t 一 )， 水 所 得 之 热量 希 m (了 一 上 ") 
， 二 者 相等 ， 故 得 
Cm( t—-T)=m'(T-t') 
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【 测 不 淮 原 理 】( Uncertainty principle ) 

在 物理 学 中 只 有 能 测 得 之 量 才 有 实际 的 意义 。 若 以 “ 超级 ”显微镜 
观察 原子 中 的 一 电子 ， 看 到 它 沿 轨道 运行 ， 即 可 声称 过 类 轨道 有 意义 。 
依照 古典 力学 的 宙 念 ， 一 个 运动 物体 的 位 置 和 动 章 两 者 都 可 以 同时 很 淮 
确 地 测量 出 来 ， 由 已 知 物体 最 初 的 位 置 和 速度 ， 可 以 预料 它 以 后 运动 的 
玖 丸和 了 能量。 但是， 长 明 的 结果 即使 可 以 造 出 最 理想 的 全 器 也 根本 不 可 
能 作 此 种 商 察 。 因 此 ， 我 们 可 称 近 类 圾 道 亲人 无 物理 意义 。 

利用 日 光 的 反射 ， 观 察 月 球 比 地 球 运 
行 。 因 光 传 静 牧 动量 子 反 射 光 的 物体 ， 账 
然 光 的 拔 动 效应 很 少 ， 在 原理 上 ， 此 反射 
光 将 报 铀 月 球 的 轨道 。 

就 电子 言 ， 情况 颇 不 相同 ， 必 须 藉 反 
射 的 光 或 其 他 粒子 才能 “ 看 ”到 电子 ， 当 
光 ( 光子 ) 自 电 子弹 同时 ， 电 子 因 反 跳 而 
完全 改 络 其 运动 ， 过 种 改 克 衣 不 能 避 婉 更 1 工 09 


入 射电 子 束 在 屏 A 上 的 猴 

不 能 修正 ， 所 以 测量 出 来 的 精 果 冰 非 作 测 上 上 兴 忆 
量 时 的 丫 实 情形 。 适 意 罕 , 则 辐 突 介 宽 。 

测 不 准 原理 即 是 妓 明 不 能 以 古典 方式 描述 电子 的 运动 的 过 项 事实 ， 
海 森 倚 於 1927 年 提出 此 原理 。 欲 推 遵 此 原理 ， 试 考究 单 能 量 的 雷 子 射 
束 ， 如 图 12 一 109 所 示 ， 以 速率 w。 自 左 向 右 有 运动 。 现 欲 测定 一 电子 
在 垂直 》 方向 的 位 置 及 其 在 此 方向 的 速度 分 量 v"，。 若 完成 此 等 量度 
时 过 和 无限 的 精确 度 ， 朗 可 宣 得 获得 精确 的 位 置 和 电子 的 运动 速度 ( 或 至 
少 其 中 一 分 量 ) ， 然 而 ， 我 们 将 知 欲 同时 无 限 精 确 作 过 两 箱 量 度 乃 不 可 
能 之 事 。 
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欲 测 定 y， 须 以 吸收 屏 4 描 住 射 束 ， 屏 上 有 一 犹 链 宽 Ay ， 若 电 子 
通过 犹 链 ， 其 垂直 位 置 应 在 终 袖 的 精确 度 内 。 使 疾 烙 释 空 ， 当 可 随心 所 
欲 地 改进 垂直 位 置 量度 的 精确 性 。 

因 电 子 是 波 ， 在 犹 链 处 进行 组 射 ， 在 图 12 一 109 中 的 已 处 置 一 昭 
相 底片 河 摄 得 典型 的 绕 射 图 案 。 有 此 和 绕 射 图 案 意 序 从 狭 终 射出 的 电子 所 
具 的 速度 w， 值 有 不 确定 之 量 ， 含 ww。 坑 对 应 於 落 在 屏 上 第 一 极 小 之 电 
于 的 yw， 值 ， 该 处 在 屏 上 a 点 ， 角 度 篇 0。。 取 vv 需 从 次 终身 出 电子 
之 vy 的 粗略 不 确定 量 A v，。 

由 挤 射 图 案 的 第 一 干涉 暗 焙 ， 我 们 可 知 

2 


sin0, = Ry 


车 假设 09。 其 小 sin9。 一 9。，. 此 式 可 寅 饥 
0 。 二 A (1) 


从 使 夫子 到 过 a 点，vy。( = 二 A vy ) 应 久 . 


Avy 
0. = (2) 
合作 ( 1 ) 式 和 ( 2 ) 式 得 
Ab _ A 
yo Ay 
此 式 可 改写 需 
Avy Ay 二 4v (3) 


因 志 子 射 束 的 波长 4 访 h/p 或 /mv。， 代入 ( 3 ) 式 得 
AvrAy hv/ mvo 
改写 即 需 AbphvAy 三 天 (4) 
在 (4 ) 式 中 ， Ab (=mAv，) 需 志 子 垂直 动量 的 不 确定 量 ; 
Ay 坊 其 垂直 位 置 的 不 确定 量 。 此 式 告知 此 二 不 确定 量 的 乘积 衣 坊 常数 
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? 我 们 即 无 法 同时 测定 ps 与 y 连 无 限制 的 精确 度 。 

若 欲 改进 ?的 量度 ( 即 欲 减少 Ay )， 可 用 较 儿 之 颖 ， 但 是 ( 兄 ( 
1 ) 式 ] 过 会 造成 更 宽 的 磅 射 阅 案 。 社 射 图 案 你 宽 表 示 电 子 动量 之 垂直 
分 量 的 精确 性 降低 ， 朗 A ps 增加 ;5 过 正 是 ( 4 ) 式 所 表 者 。 

由 ( 4 ) 式 加 之 於 量度 的 限制 与 量度 能 器 的 精密 与 否 六 不 相干 ， 可 
假设 有 想像 得 到 之 最 精密 的 量度 伐 器 ， 而 ( 4 ) 式 玫 示 者 坊 由 自然 所 安 
排 的 根本 限制 。 

( 4 ) 式 是 一 般 测 不 淮 原 理 在 特例 时 的 推导 精 果 ， 用 从 位 置 和 动量 
的 量度 时 则 篇 


Ap:Ax>h 

Ap,Ay>>h 

Ap:Az>h (5) 
因此 < 不论 志 子 希 自由 或 束 限 者 ， 描 迟 其 运动 的 分 量 不 能 连 到 无 限 精确 


的 程度 。 

浦 朗 克 常数 出 现 於 ( 5 ) 式 中 时 意义 最 访 深 刻 ， 若 乘积 不 篇 而 
是 需 ， 则 有 天 粒 于 和 隐 道 的 古典 秽 仿 便 属 正确 ; 即 可 同时 无 限 精确 地 测 
定 动量 和 位 置 。 有 4h 出 现 意 即 古典 观念 错误 ; 4 的 大 小 告知 在 何 种 状况 
时 应 以 量子 观念 代替 古典 观念 。 

例如 一 电子 速率 篇 300 米 / 秒 ， 准 确 至 0.010 % 内 。 则 直子 的 动 
量 筷 


力 =MI=( 9.1X10-* 任 克 ) ( 300 米 / 秒 ) 
三 2.7 x 10-2 件 克 米 / 秒 
动量 的 不 确定 量 需 此 值 的 0.010 % ， 即 
A 广 =( 0.00010 ) ( 2.7x10-2 什 克 米 种) 
=2.7 x 10-': 任 克 米 / 秘 
由 ( 5 ) 式 得 位 置 的 最 小 不 确定 量 垮 
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五  _6.6 x 10-" 焦 各 
Ap ”2.7 x 10-* 件 克 米 / 秒 
若 测 定 电 子 动量 黄 过 到 所 这 的 精确 度 ， 列 欲 测 其 位 贰 至 所 迹 一 时 范围 内 
的 精 砍 度 入 对 无 苟 。 在 此 等 情况 下 > 电子 垮 一 小 点 的 观念 豪 无 效用 。 

测 不 准 原理 也 可 以 示 知 何以 光 和 物质 均 能 有 波 、 质 点 的 二 重 性 。 
元 过 两 古 观 点 显然 完全 相反 ， 使 得 在 同一 实验 情况 时 人 无 法 同时 小 存 。 若 
模 所 一 实验 使 电子 强烈 显现 其 波 的 特性 ， 则 其 粒子 特性 恒 掩 藏 不 露 ; 若 
修改 实验 使 粒子 特性 显露 ， 则 其 波动 特性 必然 细 篇 陛 暗 。 

【 测 加 速度 器 】( Accelerometer ) 

测量 加 速度 之 通 器 ， 亦 即 加 速 器 针 。 最 简单 之 测 加 速度 器 > 保 将 较 
小 重 物 由 弹 签 国 千 於 一 个 支架 上 ， 重 物 受 管 或 凹 情 所 狗 束 在 固定 方向 上 
移动 ， 加 速度 力 可 测 出 。 

【 测 向 通 】( Direction finder ) 

发 射 训 发 出 固定 电波 ， 测 向 者 利用 环 状 天 粮 ， 当 和 与 电波 相 垂直 时 ， 
得 到 最 强 信 号 ， 如 此 可 以 确定 所 收 电 毫 的 方向 ， 如 使 用 两 个 测 向 台 ， 则 
不 只 测 得 方向 ， 而 且 可 以 确定 其 地 点 ， 因 篇 被 测 志 训 必 在 两 测 向 台 确 定 
两 方向 的 交点 的 。 

【 测 厚 人 】( Thickness gauge ) 

对 於 咎 成 品 如 注 铂 片 、 刻 胶 板 以 及 著 电 器 用 禾 版 等 ， 常 利用 此 类 信 
器 在 钱 造 肖 程 中 随时 检定 之 ， 以 调整 品质 之 厚薄 。 尤 有 进 者 ， 在 精密 操 
作 及 减 低 成 本 方面 导致 多 造 深 程 须 自动 化 或 中 自动 化 。 尤 须 装 冒 此 箱 侦 
测 仙 随 时 向 控制 中 心 发 仿 必 要 的 信 占 。 

测 厚 人 ( 包括 密度 测定 久 及 液 面 测定 全 等 ) 尤其 对 於 液体 方面 诸多 
问题 亦 颇 合 用 。 而 主要 优点 在 於 雁 保 不 直接 与 欲 测 物 本 身 接 解 。 此 逢 装 
蔷 已 日 渐 推 广 。 在 下 玫 中 所 列 各 箱 型 式 之 测 厚 能 均 使 用 放射 性 同位 素 ， 
羔 标 明 其 名 称 及 测定 之 能 图 。 


=2.4 厘米 
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各 种 测 厚 能 有 玉 浏 厚 和 范 园 表 


a 射 和 粮 测 厚 位 


EE 
铀 {uranium U ) 1~25 g/m’ 
镭 ( nadium Ra ) 1~60 g/m’: 


8 射 粮 测 厚 伴 


射 糠 源 测 厚 范围 (精密 度 19%6 ) 
感应 时 间 0.2 秒 2 秒 20 秒 


钴 40 ~ 14~ 4~ 
(Promethium 147)| 150 g/m: 150 g/m*: | 150 g/m: | 
弦 200 ~ 70 ~ 20 ~ 


] ,500 g /m: 


鳞 600~ 
(strontium 90) 5,500 g /m’ 


1500g /m: 


200~ 
5,500 g/m’ | 5,500 g /m’* 


钙 1,500 ~ 500 ~ 150~ 
(cerium 144) 12,500 g/m:| 12,500 g/m’: | 12,500 g/m: 


7 射 入 测 厚 能 
所 测 可 至 若干 厘米 钢板 厚度 


1 a 射 乏 测 厚 侯 ( gauge a ) 一 一 只 可 测定 薄 的 就 件 ， 此 型 储 器 
是 利用 放射 性 同位 素 之 穿 透 性 。 

2 8 射 稼 测 厚 能 ( gauge 6 ) 一 一 此 型 伐 器 可 利用 穿 透 性 ， 亦 可 
利用 反 散 射 性 ( back diffusion) 可 以 测定 在 行动 中 产品 的 中 等 厚度 ， 
如 镍 张 、 狐 版 、 塑 鹏 物 、 橡 皮 、 薄 缴 皮 等 。 

3 .7 射 入 测 厚 能 ( gexge 7 ) 一 一 穿 透 性 及 反 散 射 性 均 可 利用 ， 
可 透 过 数 十 厘米 厚 之 钢板 。 

有 南 租 因素 影响 此 骸 器 之 安定 性 ， 第 一 租 因素 仿 不 准确 之 杰 化 情形 


一 3140 一 
及 电子 傍 器 之 圣 蔷 征 类 。 第 二 粗 因 素 坑 外 在 的 压力 、 温 度 、 泥 度 ， 包 括 
值 测 能 之 效 何 型 式 之 构 化 。 兹 分 述 如 下 : 

【 I ) 电子 俩 器 之 安定 性 

利用 电流 之 装置 主要 部 分 不 外 使 用 直流 电 於 放大 器 ( amplifier ) 
。 故 贷 注意 装 肯 中 电压 之 稳定 、 扩大 器 补助 阅 
壮 择 器 之 震 整 、 同 位 素 适 当 能 量 
之 传 玩 及 髓 格 控 制 元 素 之 品质 。 

在 用 电流 光电 倍增 器 ( pho- 
tomultiplier ) 之 场合 ， 坑 补 
偿 不 准确 之 释 化 起 见 ， 可 能 使 用 
自动 参 比 装 恬 ( apparatus of 了 
automatic calibration) o。 此 局 连 
和 些 展 同 时 可 以 解决 外 在 的 帮 化 闻 。 男 12 一 110 。” 瑞 斐 一 差 率 式 测 厚 贷 
题 。 此 类 装 壮 系统 甚 多 ， 获 举 两 箱 略 加 襄 明 : 

1 瑞 净 南 ( Reiffel ) 差 率 式 测 厚 侯 ( differential gauge ) 
一 一 见 图 12 一 110， 岗 炬 计数 器 ( scintillation counter ) 一 方面 灿 
逢 收受 由 射 娘 源 透 过 欲 测 物 体 之 放射 粮 。 另 一 方面 久 收 受 由 参考 射 源 ( 

~ reference source ) 经 过 补偿 尖 劈 ( wedge compensator ) 而 来 之 放射 
入 。 此 外 有 旋转 天 闭 器 ( obturator ) 确 使 光束 被 掩 项 。 又 有 一 补助 网 
{ servo-valve ) 比较 窟 炽 由 计数 器 发 来 之 电流 数 ， 其 差 误 之 信号 可 
命令 补助 已 过 ( servo-motor ) 苇 移 补 仅 尖 辟 之 位 置 至 电流 重 行 相等 骗 
止 。 此 设备 可 求 得 厚度 之 直 镶 方程 式 ， 且 可 改善 能 器 之 安定 性 及 精 雁 度 


o 


2 桂 兹 利 ( Guizerix ) 前 幅 式 测 厚 信 ( modwulation gauge ) 
一 一 见 图 12 一 111 ， 此 设备 之 测定 用 射 镶 源 及 参 比 用 射 各 源 相同 。 济 
定 用 的 射 稼 东 穿 过 和 欲 测 物 ， 随 后 用 一 旋转 让 板 在 其 括 过 内 炮 寻 数 器 前 加 
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以 调幅 ， 而 参 比 用 射精 束 则 仅 在 转 过 计数 器 前 调幅 。 於 是 计数 器 过 期 性 
之 发 出 相当 於 此 二 射 糠 束 强度 的 电流 I， 及 1,。 由 一 普通 电位 计 便 可 指 
出 比值 @ : 
Q=1I,/I1: 
即 表示 出 欲 测 物 厚 度 之 释 化 。 

在 7: 及 7: 值 中 是 出 自 俩 测 系统 之 偶 差 ， 若 在 T, = 有 7T，， 则 可 消 
除 之 。 在 此 情形 下 ， 曲线 7: = f(p) 及 T= f(p) 均 其 精确 ， 其 中 p 
人 需 有 天安 定 度 之 参 释 数 ( parameter ) 。 此 人 能 器 有 如 下 之 改进 处 : 

(所 施 之 电压 在 1,700~ 1,750 伏特 时 ， 对 直接 测定 系 杭 改进 65 
% ; 对 调幅 条 入 改 揽 0.8%。 

(2) 温 度 ( 10~~30°C 交 ) 对 直 
接 测 定 系统 改进 6 % ( 百度 计 ) 3》 
对 调幅 季 纹 改进 0.2 %。 


但 此 戎 镀 式 测 厚 能 之 计数 值 较 
前 述 差 率 式 测 厚 俊 者 高 。 此 点 可 在 
使 用 高 放射 性 能 量 之 射 棕 源 合 可 以 12 一 1 
补偿 之 。 桂 兹 利 蛮 幅 式 测 厚 仪 


至 於 用 县 波 卖 示 之 装置 ， 因 须 致 力 於 低 别 器 ( discriminator ) 及 
积分 器 ( integrator ) 等 设备 ， 故 到 敏 度 较 差 ， 但 债 测 侥 常 成 垮 主 要 一 
化 之 根源 。 加 

许多 装 肯 久 改 遂 安定 性 而 探 用 肽 波 式 光志 倍增 器 ， 兹 介 亲 两 征 型 式 
如 下 : 

1. 耶 波斯 坦 ' Eppstein ) 所 改 挝 者 一 见 图 12 一 112 中 ， 用 一 已 知 
射 往 源 ， 一 厚度 希 x 之 吸收 体 ， 及 一 具 塑 朋 质 网 烷 计 数 器 ( 附 光电 倍增 
器 ) 所 得 之 曲 作 访 4。 若 厚度 氢化 篇 


x+Ax>x 
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则 得 曲 入 B。 Pe ee 交 出 采 王 晤 
和 综 。 今 考察 曲 桩 包 轿 之 重心 位 甘 

， 及 以 释 别 器 限定 x 'x+” 仿 标 巾 

之 直入 ， 易 兄 第 -- 场 合 内 ， 再 人 

保有 相同 之 横 标 ， 然 在 第 二 场合 

， 旭 有 显著 之 殉 化 ， 且 且 波 之 平 

均 振 幅 在 *'z” 之 上 ， 故 须 使 光 


A 1MeV 之 对 入 巡 民 E，  。 电 倍 增 器 之 电压 这 办 此 振幅 ， 即 
R 相同 情形 但 Es > E: 可 安定 。 而 如 此 多 得 之 安定 度 坊 
A” 相同 情形 ， 增 多 减弱 0.5% 和 级， 可 蕉 持 数 日 之 久 


图 12 一 112 脾 波 振幅 贺 

车 使 用 比例 计数 器 ， 在 人 
光 侠 中 常 出 现 一 尖 案 ， 至 少 
是 表示 入 射线 能 量 之 特 住 。 Ls 
晋 人 可 以 直接 利用 此 能 量 ( [| pT 
位 於 天 认证 者 ) 做 忆 稳定 系 a a 
入 之 参 比 。 圆 12 一 113 即 一 一 一 
设 明 此 操作 之 原理 。 两 条 频 图 12 一 113 光电 倍增 器 之 稳定 性 装置 
道 ( channel ; canal ) 在 尖 罕 责 侧 ， 使 计数 值 在 每 边 均 相等 ， 若 在 两 
频道 关 ， 由 尖 举 之 滑动 序 失去 三 衡 时 ， 朗 现 出 增 侈 之 变化 ， 而 传 答 一 误 
差 之 信号 。 

2 由 华 责 德 ( Waard ) 改进 之 装置 一 一 是 仅 用 一 个 频道 ， 由 珊 幅 

信 呈 有 规则 地 将 尖 崇 一 个 移 至 另 一 侧 ( 圈 12 一 114 )。 所 用 粮 路 较 前 
者 简单 ， 然 须 改 属 积 分 器 之 综 路 。 

【 了】 外 在 之 到 化 因素 

外 在 他 化 对 7 射 乏 测 厚 人 能 影响 不 大 ， 但 对 a 及 6 射 缚 测 厚 侥 则 不 然 
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°。 大气压、 深度 、 淄 度 均 显 著 的 影响 其 效应 ， 故 峰 子 以 考虑 。 其 肉 有 多 种 
补偿 系 攻 然 各 有 各 的 效用 : 且 各 有 各 的 参 比 操作 。 中 以 游 雍 室 鞍 饥 合用 
， 第 二 窗 被 里 穆 源 直接 射 熔 照 时， 或 被 相同 之 第 二 射 入 源 照 对 。 装 填 之 


单位 均 烙 时 择 务 使 两 个 问 陋 疝 之 
1 
< 人 -一 


释 化 均 属 相同 。 此 种 装 秆 可 自 
动 补偿 射 稼 源 之 虹 屋 。 有 时 念 
简便 起 见 将 部 分 烙 构 ， 如 第 二 


室 以 电位 寻 代 蔡 ， 此 种 装置 使 ee 
用 简便 ， 因 只 要 在 电位 计 上 指 sf] 于 ea] 
示 正 常数 字 便 可 在 记录 器 上 直 。 3 一 [aas] SD 
接 得 到 数据 ， 但 必 有 若干 外 在 et 


杰 化 之 补偿 方 能 正确 。 单 频道 稳定 性 装填 

测 厚 八 之 型 能 取决 於 各 种 要 求 条 件 ; 侦 测 器 须 固 定 於 机 械 上 、 支 架 
? 以 及 温度 、 耐 振动 等 等 。 

对 稳 源 侦 测 器 之 效 何 位 置 应 仔 和 保持 ， 因 全 器 之 农 定 度 及 好 敏 度 均 
与 之 有 密切 天 保 。 交 何 位 置 释 化 则 参 比 性 失 其 效用 。 故 通常 力 移动 欲 测 
物 而 信 器 本 身 不 动 。 


明 收 傈 数 藉 瞄准 光束 可 测定 ， 而 被 照射 物 元 素 之 散射 穆 及 歧 角 郑 近 
物 之 散射 穆 均 可 托 巡 侦 测 器 光志 放大 器 ” 狂 别 器 ”积分 器 也 录 器 
厚度 之 琶 化 将 甚 友 精确 测 出 
°。 因 光 天 设备 仅 收 受 欲 测 物 
关 对 於 反 散射 测序 黎 颇 念 重 《图 12 一 115 运用 且 波 之 穿 透 式 测 厚 仪 
要 。 因 有 光 瑚 则 在 适宜 角度 下 之 反 艇 射精 可 通过 ， 否 则 便 有 来 自 直 接 射 


。 故 什 测 器 如 无 光 天 股 储 旭 。。 国 国 | 放 | 
面积 射出 之 直接 射 各。 故 光 
称 东 及 牙 估 散射 射 稼 水 时 入。 
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花 可 介 帮 数 乱 常 用 之 测 厚 储 : 
1 穿 透 式 测 厚 仙 (trensmussion gauge ) 一 一 昂 图 12 一 115 


;篇 运用 有 波 之 穿 透 式 测 厚 
信 。 又 图 12 一 116 ， 仿 运 
| 用 电流 之 穿 透 式 测 厚 黎 。 
器 2 反 散 射 式 测 厚 角 ( 
back-scatter gauge)—— 
此 种 测 厚 仙 防 止 直接 射 糠 。 
在 6 反 散 射 式 测 厚 俐 中 ， 其 
| 时 和 粮 源 被 置 在 图 袍 於 侦 测 器 


反 和 散射 式 测 麻 仪 

用 铝 或 编 保 济 之 ， 再 远 一 通路 不 使 侦 测 
器 被 射 粽 直接 照射 ， 而 傈 转 烃 一 被 射 称 
源 “ 照射 ?之 板 。 
浦 特 曼 ( Po tman ) 设计 之 测 厚 任 

， 射 粽 源 极 弱 仅 若 干 4 c ， 未 于 保 芒 设 
人 备 ， 侦 测 器 倚 一 内 煤 计 数 器 ， 连 接 一 振 


图 12 一 118 圆 12 一 119 
梅 思 可 式 测 厚 仪 梅 思 可 式 测 厚 仪 〔( 附 电子 设备 ) 


一 3145 一 

幅 兆 择 器 > 人 ? 人 。 二 厘米 内 之 网 

板 用 此 伐 器 可 测 厚 度 精 礁 至 土 
4%。 

图 12 一 118 及 图 12 一 119 
需 梅 思 可 ( Mesco ) 测 厚 侯 之 首 
部 及 其 电子 屋 人 备 部 分 。 精 确 度 坑 
情形 之 不 同 ， 由 0.4~1 9%。 测 
定时 间 由 0.2~4 秒 。 

3 卡拉 通 ( Caratom ) 测 

厚 伴 一 一 见 圈 12 一 120 。 由 游 人 
郁 室 输入 交流 志 ， 以 w 射 称 由 和 
源 可 测 出 十 分 之 疙 8 /oz 至 >， 
45g /m*。 若 用 6 射 糠 源 则 
可 测 厚 45 ~ 10,000 g/m: 


o 


A 
a ed 


Ct 


4 桂 兹 利 测 厚 人 一 一 
见 圈 12 一 121 具有 调幅 快 
门 ( shutter modulator ) 
及 光电 倍增 器 。 Es 

5. 铬 度 测定 信 及 测 厚 国 12 一 121 强 幅 式 测 厚 公 
鸡 一 一 此 信 器 有 一 个 结 - 60 射 糠 源 及 一 个 有 150 kg / cz 压力 氨 ( 4yr ) 
之 游 骨 室 ( 远 充 空气 在 常 压 下 者 得 250 倍 之 增 伟 )。 用 振 泪 电容 放大 器 
( amplifier vibrating capacitor) 可 测定 电压 ， 精 确 度 过 1/ 1,000 
中 控制 框 ， 可 补 仅 外 -60 射 烷 源 之 衰 构 量 每 月 钓 1 % 。 
【 测 斜 售 】( Clinometer ) 

气象 学 中 测量 去 高 、 气 球 高 的 能 器 。 
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【 测量 】( Measurement ) 
研究 科学 ， 常 常 需要 测量 。 一 个 新 定律 大 都 是 用 实验 测量 的 类 果 来 
东明 的 ， 由 此 可 见 测量 技术 的 重要 。 
【 测量 计 】( Survey meter ) 
任何 一 种 可 揣 带 的 辐射 俩 检 鸡 器 ， 尤 其 是 适合 於 债 察 和 巡察 某 一 地 
区 放射 材料 的 存在 及 其 量 之 多 寡 " 
【 测量 员 太 空 船 】( Surveyor spaceship ) 
测量 员 原 被 设计 用 以 斌 验 轻 坎 著 陡 月 球 的 技术 ， 它 先 沽 低 太 空 船 接 
近 月 球 的 速度 ， 由 每 小 时 6,000 哩 至 每 小 时 3.5 哩 。 测 量 贞 带 一 个 单方 
人 向 扣 描 电 委 摄影 机 ， 它 的 著 陆 师 上 装 有 试验 月 球 麦 面 硬度 的 斧 器 。 此 计 
蔓 共 发 射 了 七 个 。 测 量具 一 号 於 1966 年 五 月 州 日 发 射 ， 於 六 月 二 日 登 
陆 月 球 ， 惜 因 优 档 志和 失去 控制 无 法 发 报 。 二 三 於 同年 九 月 廿 九 日 发 射 ? 
但 一 去 不 返 。 三 器 於 1967 年 四 月 十 六 日 发 射 作 各 项 之 探测 过 成 预期 任 
务 。 四 鹃 於 同年 七 月 十 四 日 发 射 ， 与 二 号 一 样 一 去 不 返 。 五 号 於 1967 
年 九 月 入 日 发 射 ， 中 间 钥 有 故障 但 称 克 服 后 过 到 目的 。 六 器 於 同年 十 一 
月 六 日 发 射 ， 全 部 机 件 完善 ， 工 作 良 好 。 七 号 於 1968 年 一 月 六 日 发 射 
， 於 九 日 登陆 月 球 后 浴 同 辛 多 有 价值 的 照片 。 测 量 员 七 号 的 主要 目的 是 
在 月 球 的 高 山上 收集 载 人 登陆 月 球 的 研究 页 料 ， 以 及 进一步 役 法 获得 更 
精确 的 月 球 成 分 的 和 组织， 同时 期 肇 藉 测 量 员 七 号 的 登陆 ， 解 答 自 月 球 南 
极 高 地 何以 收 到 特殊 的 雷 如 反应 等 ， 它 得 到 空前 的 成 功 。 坊 登陆 月 球 作 
了 最 完善 的 鱼 路 工作 。 
【 测量 电流 之 器 具 】( Cur rent measuring instrument ) 
测量 电流 之 器 具 ， 胸 可 分 二 类 ， 一 需 测 量 高 频 这 电流 ”一念 测 量 低 
-频率 电流 。 测 量 高 频率 电流 者 ， 因 其 频率 极 高 ， 故 恒 以 热 乡 安培 计 ( 
hot wire ammeter ) 或 热电 偶 安 培 计 ( thermo-couple ammeter ) 
量 之 。 测 量 低频 率 电 流 者 ， 因 其 频率 较 低 ， 若 以 熟知 安 培 计 、 熟 时 个 
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安培 计 测 量 之 ， 颇 不 和 通用 ， 故 恒 以 成 曲 度 表 ( audibi lity meter ) 测量 
之 。 

【 测量 范围 】( Range of measurement ) 

指 某 项 测量 侥 器 的 量 限 。 
【 测 距 伴 】( Telemeter ) 

测 距 伐 是 还 两 眼 估 测 景物 深度 的 能 力 ， 再 用 人 工 珊 法 放大 两 腿 之 距 
斌 ( 6 至 7 厘 米 ) ， 以 访 进 一 步 的 加 强 。 例 如 陆 海 备 所 用 的 测 距 伐 ， 就 
可 将 两 眼 距 浮 “放大 ”到 10 米 。 图 12 一 122 傈 简单 表示 如 何 用 此 测 
距 伐 以 测量 距 岂 之 情形 。 所 莽 测 ， 
距 仅 ， 是 包括 一 根 管子 ， 其 长 度 “| 
代表 浏 距 人 戏 的 基 粮 。 管 之 两 端 有 | 1 
开 孔 4 及 B， 以 便 接收 自 速 处 被 | i 
测 物 射 来 之 光 乏 工 : 及 L,。 管 内 
有 时 45° 倾斜 装 赎 之 反光 镜 S， 
及 SS，， 可 将 射 入 光 粽 导 引 至 管 ! 
的 中 央 ， 再 由 识 处 和 两 焉 面 镜 S， 图 12 一 122 测 距 仪 构造 略图 
及 5S, 六 至 短 管 C 和 后面 而 过 观测 者 的 眼中 。 篇 过 此 目的 ， 特 令 在 面 镜 5。 
及 S。 之 高 度 仅 及 S: 及 S, 二 锐 高 度 的 一 人 ， 而 且 相互 交叉 成 直角 。 实 
际 上 ， 观 测 者 利用 以 目镜 篇 名 的 放大 镜 O 所 看 见 的 是 目标 的 两 个 像 > 
过 两 个 像 是 由 纹 在 管内 称 饥 物镜 的 会 聚 活 镜 05: 及 O05, 所 潜 成 ， 而 且 是 
互相 重 晕 的 。 

当 反 光 镜 S, 固定 时 ， 只 有 在 被 测 目 标 之 位 冒 极 带 致使 光 稼 了 工 ; 及 
民 : 互 成 平行 的 情形 下 ， 才 能 令 反 光 镜 S, 居 於 45" 之 位 置 。 亦 只 有 在 
此 条件 之 下 ， 疯 测 者 从 平面 镜 $, 及 S, 所 看 见 的 两 个 像 才 是 完全 重合 的 
。 价 车 光 入 工 , 及 工 : 傈 从 近 处 物体 发 出 而 站 不 平行 时 ， 则 有 撩 将 S 。 镜 依 
反 时 人 针 方 向 予以 转动 ， 方 可 使 从 S$。 反射 而 来 之 光 和 糠 再 依 原 来 方向 射 入 


L: Ll IL: 
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S, 镜 。 目 标尺 近 ，S, 锁 悉 须 自 其 基本 位 置 ( 45”) 转动 得 多 些 ， 两 像 
方 能 重合 。 由 从 能 器 事先 径 过 校准 ， 故 由 反光 镜 S， 的 必要 转动 ， 即 可 
诸 出 被 测 目标 之 距离 。 

【 测 微 计 】( Micrometer ) 

- 御 在 物理 量度 上 测量 微小 蝶 阴 的 精密 仍 器 ， 我 们 夭 之 久 测 微 计 ( 
如 图 12 一 123 )。 它 常 北 革 在 比较 售 、 测 球面 亿 、 干 水 仿 等 角 器 上 。 
其 构造 主要 是 一 精确 且 螺 距 均 匀 ( 通常 是 1 毫米 或 0. 5 毫米 ) 的 螺旋 ， 
姜 配 有 一 周 克 刻 有 翔 密 等 分 刻度 的 旋转 厌 。 旋 转 螺旋 过 某 数目 的 等 分 刻 
度 和 后， 可 使 轴 查 行进 与 刻 逢 成 正比 的 要 节 1/50 毫 米 刘 度 
螺 距 。 假 定 一 螺 距 需 0.5 毫米 ， 则 圭一 过 = 
就 进退 0.5 毫 米 , 转 却 表 ， 遂 退 0 这 1 夺 米 
米 。 就 各 样 ， 由 螺旋 的 转动 数 可 以 精确 测 
量 长 度 。 

测 微 计 的 应 用 很 广 ， 我 们 所 熟悉 的 螺旋 测 笃 器 ( micrometer ca- 
lliper) 即 是 ， 它 与 常用 的 螺旋 钳 夹 相似 。 其 螺旋 部 分 像 测 微 计 一 样 被 
加 以 等 分 刻度 ， 测 径 器 闭合 时 ， 刻 度 访 数 爷 雳 。 测 量 薄板 或 类 粽 时 ， 旋 
转 测 径 器 至 无 法 前 进 需 止 ， 测 径 器 上 的 读数 印 可 颖 出 物体 的 厚度 ， 此 伴 
器 可 量度 百 分 之 一 毫米 、 或 千 分 之 一 时 的 距 骨 。 显 微 镜 和 天 文 北 速 镜 也 
常常 储 有 一 种 砍 张 测 微 计 ( filar micrometer ) 。 

【 测 调幅 表 】( Per centage modulation meter ) 

党 发 射 机 无 声 则 发 迭 时 ， 轰 出 电 才 指针 指 一 固定 值 ， 此 固定 值 党 优 
发 射 机 之 等 幅 载 波 输 出 电流 ， 声 波 加 入 后 ， 指 针 当 随 忌 理 而 属 动 ， 从 再 
幅 和 后 的 电流 均 原 来 等 幅 波 电流 增加 百 分 之 构 ， 即 知 兰 幅 的 百 分 牵 。 

【 测 辐 射 热 计 】( Radio - balance ) 

测 辐 射 状 时 是 兰 格 里 ( Langley ) 在 1880 年 需 研 究 日 光 能 讲 的 
能 量 分 作 而 发 明 的 。 在 此 驻 器 中 ， 其 温度 依存 性 就 是 金属 或 丫 涪 体 的 电 
阻 傈 数 。 菌 格 里 使 用 厚 移 一 微米 ， 宽 物 200 微 米 的 精 契 铁 (Pt) 带 ， 普 


加 12 一 123 测 徽 计 
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使 之 黑 化 以 吸收 辐射 。 钠 的 电阻 傈 数 (7 ) 的 温度 傈 数 ， 每 “C 欧 需 0.3 

， 其 他 金属 也 差不多 。 键 ( Ni ) 和 钢 ( Bi ) 偶尔 也 被 使 用 。 有 时 我 们 
用 藻 发 法 做 成 薄膜 状 。 和 后 来 发 现 ， 在 于 尖 体 中 可 得 数 蒂 大 的 7 值 。 

把 测 辐射 热 计 和 惠 司 同 ( Wheatstone ) 电 桥 相 连接 ， 则 可 使 此 能 器 
因 加 元 而 增加 之 阻抗 ， 转化 
需 电 感 ， 如 图 12 一 124 C) 焉 射 三 [3 
所 示 ， 两 个 相同 的 元 件 ， 一 
个 暴露 在 辐射 下 ; 另 一 个 则 
避免 辐射 ， 用 以 除去 周 园 温 Ce 
度 的 微小 帮 化 所 产生 的 效应 测 幅 射 熟 肝 电 桥 
。 本 来 在 衡 的 电 桥 ， 因 久 测 辐射 热 计 的 被 辐射 而 不 平衡 。 关 格 里 和 其 他 
早期 的 研究 者 ， 利 用 窗 敏 的 电流 计 来 淹 此 不 不 衡 志 流 。 若 辐 射 是 遇 期 
波 ， 则 可 用 交流 放大 器 代 蔡 电流 计 。 在 过 情况 下 ， 常 探 用 一 个 类似 的 电 
路 ( 图 12 一 124 (6) )。 由 分 析 得 知 ， 测 辐射 热 计 的 直流 反应 度 ， 在 小 
的 信号 时 ， 可 用 下 式 表 之 

ro。=7Ri/G 
在 式 中 ，i 表示 由 电池 流 释 阻抗 访 R 的 测 王 射 热 计 之 电流 ;G 需 热 电 痢 
由 上 式 指出 ， 需 了 得 到 最 大 的 反应 度 ， 必须 俊 可 能 的 加 大 直流 ， 但 是 电 
流 的 增加 有 个 限制 ， 芝 是 由 於 志 流 所 产生 的 亲 波 也 会 增加 之 故 。 

测 辐 射 热 计 对 交流 信 占 的 反应 ， 就 如 同 热 电 侦 ， 测 师 射 热 计 的 交流 
反应 ， 只 能 藉 时 间 常 数 的 沽 小 予以 改 赣 。 篇 得 到 迅速 的 反应 而 设计 的 站 
导体 测 辐 射 熟 计 ， 将 阻抗 成 分 沉 汕 在 高 传 潮 性 的 闫 钵 上 ， 以 增加 热电 六 
( 如 蓝 禾 石 ) 。 

第 一 个 成 功 的 个 汶 钥 测 辐射 熟 计 ， 即 熟 阻 钵 ( thermi sior ) ， 是 
由 布 势 顿 ( 榴 . 刀 .Brottaiz ) 和 具 克 ( 了 .4. Becker ) 在 贝 羡 电话 实验 
窄 设计 的 。 它 的 作用 元 件 是 一 个 包 合金 属 氧化 物 ( Mn, Co ， Ni ) 的 中 


(b) 
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导体 薄片 。 近 种 物质 的 电阻 保 数 ， 可 高 到 0.04 /*C ， 热 阻 体 通常 被 
钴 成 小 规格 的 普 密 型 ， 外 加 一 个 红外 粽 穿 透 镜 ， 或 连接 一 个 聚 光 的 牛 贺 
形 镜 片 。 热 阻 体 有 高 的 阻抗 { 狗 两 百 万 欧姆 ) ， 反应 度 从 40 到 1,000 
伏特 /瓦特 ， 在 1 Hz 频带 实时 ，N.E.P. 的 数量 级 篇 10-" 瓦特 ?而 
时 间 常 数 则 从 2 到 20 毫秒 。 

上 面 所 计 花 的 情形 ， 都 是 在 室温 下 操作 的 。 若 在 低温 下 操作 时 ， 使 
用 非 金属 测 辐 射 部 计 可 得 更 好 的 效果 。 冷 碌 技术 的 进步 ， 使 得 我 们 可 以 
利用 液体 冷 羔 的 设计 ， 降 到 液 能 氮 的 温度 ( 4.2 "天 ) 。 一 些 使 用 碳 电 阻 
的 测 幅 射 热 计 ， 已 在 冷冻 湿度 下 被 使 用 ， 其 至 於 超 汶 体 测 辐 射 熟 计 也 正 
在 试验 著 。 然 而 ， 道 些 设计 向 未 过 到 实用 附 段 。 第 一 个 成 功 的 低温 测 幅 
射 熟 计 在 1961 年 被 器 ( 已 .1 Low ) 所 设计 ， 过 检 波 器 所 使 用 的 测 辐 
射 热 计 部 分 ， 是 切取 浴 有 录 ( Ga ) 金属 的 尔 晶体 薄片 。 由 实验 得 知 ， 在 
2° 及 和 1 Hz 频带 袖 时 ， 它 的 N .已 .已 是 5 x 10 一 瓦特 ， 过 比 在 室温 
操作 时 要 好 100 倍 。 反 应 度 是 4,500 伏特 瓦特， 阻抗 狗 5X10° 欧姆 
， 而 时 间 常 数 物 希 0.4 毫 秒 。“ 深 ” 於 鱼 或 钙 (Zn) 滤液 中 之 钳 唱 体 测 
辐射 热 计 ， 其 光谱 反应 ， 从 2 微米 到 束 入 外 入 以 及 毫米 波 范 图 ， 大 体 上 
仍然 平坦 。 但 过 种 设计 的 有 效 程 度 ， 将 由 於 辐 射 杂 波 而 有 所 限制 
【 测验 平板 之 奥 做 】( Manufacture of proof plane ) 

光学 的 平坦 或 标准 板 ( proof plane ) 之 原则 均 依据 平坦 表面 之 几 


何 性 质 ， 即 计 此 平面 乃 在 所 有 可 能 位 望 流 氏 
什 中 均 篇 自行 均匀 一 致 的 仅 有 可 能 在 -> 
面 。 因 此 ， 若 两 块 琉璃 板 之 表面 能 与 = 
“第 三 块 板 之 表面 精密 的 适合 ， 且 就 以 男 12 一 125 


前 两 板 於 男 一 板 ， 而 亦 均 适合 者 ， 则 此 三 表面 均 篇 凌 平 面 。 若 不 能 驶 合 
， 则 须 作 系 般 的 改进 直至 接近 一 理想 平面 的 境界 垮 止 。 
一 平坦 表面 可 仅 还 光学 原理 而 测验 之 。 轩 於 一 平面 ， 乃 唯一 能 产生 


一 3151 一 


一 光亮 点 之 完整 物 像 之 表面 ， 不 透明 的 反射 其 上 一 球 卖 面 ( 但 其 轻微 的 
) 则 产生 一 色散 性 的 物 像 。 因 此 原理 及 测验 力 以 精确 校正 之 望 速 镜 观 看 
一 速 处 物 点 ( 即 一 人 造 星 ) 在 此 光华 已 被 不 透明 的 反射 至 待 测 表 面 ( 图 
12 一 125 )。 由 护 张 之 星 物 像 的 试验 ( 即将 目镜 在 焦点 内 外 疯 察 ) 表 
面 之 情况 可 以 忽 定 之 。 对 於 表 面 微 有 色散 形式 的 倾向 ， 则 由 最 佳之 焦点 
两 侧 之 椭圆 形 伸张 物 像 显示 出 ， 而 若 表面 仿 商 正平 面 ， 可 看 见 图 形 的 光 
斑 。 若 麦 面 在 水 平 位 蔷 伤 钾 ， 且 其 形状 是 四 的 ， 则 物 像 将 伸 长 念 一 权 贺 
形 ， 目 镜 在 最 佳 焦点 之 内 时 则 震 长 的 水 平 轴 ， 若 目镜 在 最 佳 焦点 之 外 则 
椭圆 形 垂直 之 长 轴 ， 半 於 山 表面 则 呈现 相反 的 现象 ， 此 测验 是 十 分 彻底 
的 ， 可 用 以 测 出 球面 以 “分 ” 计 的 量 。 

【 测验 用 振 注 器 】( Test oscillator ) 

使 用 调谐 或 非 调 谐 的 高 频 波 ， 实 施 收 至 器 的 调整 、 凌 空 管 的 放大 、 
检 波 作用 的 观察 、 季 图 电感 、 电 容器 电容 量 的 测定 等 实验 用 。 

其 构造 如 图 12 一 
126， 分 坊 高 频 波 振 滥 
部 、 内 部 调谐 振 洲 策 外 
部 调谐 放大 部 、 输 出 调 
整 部 、 电源 部 等 。 

1 高 频 波 振 温 部 
一 一 通常 使 用 五 极 管 振 
洲 管 与 LC 甬 路 ( 哈 特 
荣 旭 路 ) 振 泪 正弦 波 。 
把 移 400 KHz 到 30 器 12 一 126 。 测验 用 振 壮 器 和 路 图 
MHz 的 频率 分 人 需 六 波段 能 连续 振兴 。 

2 内 部 番 开 振 温 委 外 部 再 玉 放 大 部 一 一 利用 RC 或 LC 班 路 ， 振 
强 400KHz 或 1,000KHz 的 单一 频率 波 ， 加 构 40 % 的 调谐 。 随 著 需 
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要 可 利用 转换 饥 变 篇 非 调 讲 
， 或 与 声 频 振 温 器 连结 ， 可 
以 任何 频率 加 外 部 前 谐 。 


标 度 租 
3 输出 再 整 部 一 一 使 
用 可 到 电 阻 器 的 分 颇 器 ， 小 ”次 转 包 
再 由 固定 电阻 器， 分 割 调 整 | 入 出 再 玫 灿 红 
输出 电压 。 频 幸 转换 转 钮 
4 电源 部 一 一 与 收 冶 贺 12 一 127 ”和 弄 瞪 用 振 浊 器 


器 电源 部 略 相同 。 访 了 减少 敏 波 ， 使 用 全 波 整流 息 路 。 
【 汤 川 介子 】( Yukawa meson ) 

详 关 “基本 粒子 ( Elementary particle ; Fundamental par- 
ticle ) ”人 条 。 
【 汤 川 位 能 】( Yukawa potential ) 

两 个 核子 之 间 的 作用 可 以 汤 川 位 能 表示 到 某 一 精密 程度 : 

Eslr)=—V (ro/r )e 

【 汤 川 秀 树 】( Hideki Yukawa 1907- ) 

日 本 物理 学 家 ， 生 於 1907 年 。 访 第 一 位 效 得 话 甩 责 物 理 颖 之 日 本 
人 。1929 年 自 京 都 帝国 大 学 举 业 ，1935 年 在 大 阪 大 学 任 讲 师 时 ， 半 
发 表 介 子 理论 以 解释 原子 核 内 的 作用 力 ， 蓄 预 虞 介子 的 质量 应 在 电子 与 
儒 子 之 间 ， 物 镶 电子 质量 的 两 百 到 三 百倍 。1937 年 美国 科学 家 用 堪 空 
在 宇宙 射 铬 中 发 现 一 种 比 电 子 移 重 两 百倍 的 粒子 ， 当 时 融 衣 篇 就 是 介子 
， 和 后 来 发 现 其 性 质 和 介子 应 有 者 大 不 相同 ， 始 知 乃 介子 误 杰 和 后 的 产物 ， 
今 称 需 糙 子 (上 )。1947 年 英国 科学 家 用 照相 乳 鹏 观察 宇宙 射 粽 内 的 粒 
子 ， 络 於 杂 实 介子 的 存在 ， 现 在 知道 介子 种 类 很 多 ， 汤 川 秀 树 所 预测 者 
只 是 其 中 的 一 箱 ， 今 夭 需 派 子 (+)。1949 年 多 宪 岂 尔 物理 颖 ， 现 震 京 
都 帝国 大 学 柴 书 退休 埃 授 。 
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他 於 1946 年 在 日 本 创办 了 一 份 英 区 的 “ 理 葵 物理 的 进步 > 厅 蒜 ， 
是 国际 上 最 出 色 的 物理 期 刊 之 一 。 
【 汤 川 秀 树 位 画 数 】( Yukawa potential function )- 

其 形式 坑 


V(r)=g’ 

群 关 “ 核 位 ( Nuclear potential ) ”人 条。 

【 渴 木 生 ] ( William Thomson 1824 一 1907 3 
Joseph John Thomson 1856—1940 3 
George Paget Thomson 1892- ) - 

( 一)William Thomson 威廉 汤 木 生生 於 北 爱丽 兰 之 伯 丽 发 斯 
特 ( Belfast )，? 其 家 族 傈 敬 格 兰 和 后裔 。 他 父亲 冒 任 格拉 斯 哥 大 学 ( Gla- 
5g0w University ) 数学 数 授 。 汤 木 生 在 格拉 斯 哥 、 剑桥 及 巴黎 大 学 求 
学 人 后， 二 十 二 诚 便 受 聘 需 格拉 斯 哥 大 学 自然 哲学 ( 物理 ) 系 主任 。 他 在 
物理 科学 各 方面 均 有 贯 献 ， 三 十 四 议 时 因 和 铺设 大 西洋 志 炬 工程 上 卓越 
的 成 就 ， 而 受 封 需 俘 士 。 渴 木 生 在 格拉 斯 哥 任 煞 五 十 余 年 ， 稚 多 利 亚 女 
王 於 1892 年 封 他 访 贵 族 。 当 时 有 许多 头衔 欲 赐 答 他 ， 例如 罗盘 之 王 或 
电 模 之 王 等 ， 但 他 最 后 速 定 克 耳 文 钥 士 ( Lord Kelvin ) 作 篇 称号 ， 克 
耳 文 保 流 各 格拉 斯 哥 大 学 劳 之 一 条 小 河 。 他 在 完成 了 辉煌 站 硕 的 功业 以 
后， 於 1907 年 去 世 ， 葬 从 偷 敦 西 敏 寺 ， 与 牛顿 之 墓 毗 郑 。 

(二 ) Joseph John Thom son 和约 瑟 - 物 葵 : 渴 木 生 1856 年 生 於 英 
国 受 徽 斯 特 附近 ， 蛙 业 於 剑 橘 大 学 。 篇 英国 著名 物理 学 家 ，1884 年 楼 
瑞 立 ( Lord Rayleigh ) 主持 卡 分 地 西 实验 室 。 他 的 筑 钥 研究 对 物理 学 
中 献 极 大 ， 他 最 初 假设 原子 的 理论 模型 是 布丁 型 ， 但 在 1911 年 被 拉 塞 
福 ( Rutherford) 部 明 不 确 而 揭 秦 。 

他 在 1895 年 开始 探 完 电荷 穿 过 时 空 玻璃 管 时 出 现 的 神秘 射 烷 ， 过 
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年 射 稼 似 由 曝 空 管 的 队 极 发 出 ， 故 称 需 队 极 射 统 ( cethode rays) 。 党 
时 用 电场 未 能 观察 到 射 乏 偏向? 乃 假 俩 队 极 射 烷 像 光 波 ， 他 则 韶 坑 是 极 
其 微小 的 物质 粒子 。 他 研 盘 特别 的 队 极 射 稼 管 ， 射 御 在 玻璃 管 中 两 带电 
金属 板 之 问 行 进 ， 当 射 乏 射 至 管 中 的 萤 光 屏 上 时 ， 朗 成 可 见 的 亮点 。 加 
磁场 可 使 险 极 里 糠 偏向 > 量度 屏 上 这 点 的 偏向 ， 汤 木 生 序 能 测定 粒子 的 
电荷 对 质量 之 比 ( 符号 局 e/m)。 由 射 入 偏转 的 方向 ， 他 断定 射 糠 是 和 带 
负 志 的 粒子 。 因 过 些 粒 子 的 e /mr 值 息 是 一 样 ， 汤 木 生 砍 定 芝 是 所 有 原 
子 的 基本 部 分 ， 以 后 序 称 过 些 粒子 垮 直子 他 因此 发 现 电 子 ， 效 得 1906 
年 之 庄内 责 物 理学 瞻 。 

此 外 ， 他 还 发 现 化 学 元 素 中 最 早 的 同位 素 郎 氛 - 20 和 氛 - 22， 
此 鼎 使 了 他 的 学 生 阿 士 否 ( Francis W. Aston ) 发 明 质 谱 信 。 

他 於 1940 年 几 月 三 十 日 在 剑桥 逝世 。 

( 三 ) George Paget Thomson 乔治 . 派 吉 特 * 汤 木 生 篇 移 巧 狗 
输 . 渴 木 生 之 猫 生子 ， 於 1892 年 五 月 三 昌 生 於 剑 梧 。 蛙 业 於 剑桥 大 学 
三 一 学 院 。 一 次 大 战 时 服役 ， 战 后 在 卡 分 地 西 实验 室 研究 。1922 年 任 
亚 伯 丁 ( Aberdeen ) 大 学 数 授 。 开始 研究 电子 对 晶体 的 线 射 作用 ， 确 
定 运 动 中 的 电子 具有 波 的 性 质 ， 其 波长 与 动量 的 关 休 符合 德 布 洛 利 【 
De Broglie ) 的 理论 ，1937 年 因此 获 庄 具 南 物理 学 稀 。1930 年 任 
偷 敦 大 学 数 授 ，1943 年 封 贷 。 
【 汤 木 生 原子 模型 】( Thomson s model of atoms ) 

直子 从 险 极 射 穆 或 光志 管 之 金属 险 极 射出 ， 过 暗示 著 租 成 队 极 之 原 
子 中 含有 雪子。 如 果 确 是 过 样 9 则 亦 有 理由 假设 一 切 原 子 中 都 合 有 电子 
。 吉 假设 是 诡 人 的 ， 因 坟 由 此 可 导出 正 游 龙 原子 的 简单 图 样 ， 即 原子 中 
一 个 或 多 个 电子 被 移 去 之 后 就 成 需 正 碾子 。 此 与 实验 观察 得 单 次 游 欢 
原子 之 电荷 量 等 於 单 一 电子 的 电荷 量 ， 或 二 次 游 凡 原 子 之 电荷 量 等 於 二 
个 电子 的 电荷 量 等 等 结果 相符 。 稍 后 巴克 生 ( C+G .Barkla ) 及 其 他 人 
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在 有 关 原 子 对 X 射 各 的 实验 中 ， 亦 得 到 另外 的 证 据 ， 性 明了 原子 中 确 有 
电子 存在 。 

但 从 实验 得 到 原子 中 电子 数 Z 的 估计 值 ， 发 现 Z 略 等 於 A/ 2 ， 其 
中 4 篇 所 用 原子 之 化 学 原子 量 。 另 一 租 实验 则 可 量 得 原子 中 的 电子 数 。 

因 正 常 原子 是 中 人 性 的 ， 则 原子 亦 须 含有 正 电荷 ， 其 量 闪 贷 等 於 其 正 
常 完整 电 子 数 所 带 的 负电 荷 量 。 因 此 中 性 原子 有 负电 荷 量 Ze ， 其 中 e 
饥 电子 电荷 ， 而 且 亦 有 同 量 的 正 电 荷 。 即 使 最 轰 的 原子 ， 电子 质量 亦 比 
原子 质量 小 得 很 多 ， 过 瞳 示 著 绥 大 部 分 的 原子 质量 应 集中 在 正 电 荷 内 。 
从 带 种 种 考 应 的 精 果 ， 自 然 就 导致 原子 内 正 负电 荷 的 分 侯 间 题 。 

渴 木 生 原子 模型 朗 是 首先 提出 的 原子 模型 ， 其 大 意 请 : 构成 原子 的 
正 志 荷 保 均 匀 地 分 做 於 球状 原子 内 ， 原 子 大 小 力 是 此 正 电 荷 球 之 大 小 > 
电子 则 埋 避 扒 此 正 志 荷 中 ， 沉 志 子 受 外 界 刺 战 时 ， 它 即 以 平衡 位 置 需 中 
心 作 振动 而 发 射 光 。 " 管 w 质点 穿 通 此 原子 时 ，^ 质点 将 遭 受 散射 ， 因 电 
子 质量 其 小 ， 运 项 散射 之 主要 原因 是 正 电荷 之 斥 力作 用 。 

因 电 磁 理 论 预 示 加 速 的 带电 物体 如 振动 的 电子 等 会 发 射电 磁 焉 射 
故 根 据 渴 木 生 模型 ， 便 可 腔 解 受 激 原子 会 发 射 雷 磁 辐射 的 性 质 。 但 实际 
计算 其 可 能 发 射 的 辐射 能 谱 ， 邹 发 现 此 模型 所 能 半 致 的 千 果 ， 与 实验 砚 
察 到 的 能 谱 在 数值 上 益 不 相符 。 

事实 上 1911 年 拉 塞 福 ( Rutherford ) 对 原子 散射 质点 的 实验 
加 以 分 析 之 后 ， 便 得 到 渴 木 生 模 型 不 对 的 确 攻 。 拉 塞 福 分 析 的 烙 果 显示 
， 正 电荷 牙 非 体 满 在 整个 原子 内 ， 而 是 集中 在 原子 中 心 的 极 小 区 域 ， 或 
原子 核 内 。 因 此 ， 渴 木 生 原子 模型 便 被 废 秦 了 。 
【 渴 木 生 原子 学 发 】( Thomson's theory of atoms ) 

渴 木 生 副 人 需 原 子 是 含有 均匀 密 估 的 正直 粒子 和 电子 的 一 个 球体 ， 电 
子 所 带 的 负电 荷 与 正 粒子 所 带 的 正 电 荷 相 互 中 和 ， 故 原子 呈现 不 带电 荷 
的 中 性 ， 渤 是 汤 木 生 原子 构造 的 构 念 。 随 后 汤 木 生 原 子 构 洗 理论 因 与 拉 
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塞 福 ( Rutherford ) “质点 散射 实验 桔 果 抵 角 》 上 ( 
atomic spectrum ) 而 被 放 秦 。 
【 渴 木 生 振动 公式 】 { Thomson’s formula of vibration ) 
当 由 容 电 器 与 电感 稼 图 所 形成 的 振动 系统 ， 深 到 共振 的 情况 上 时， 有 


下 不 关 全 成 立 : woL= GC “由 此 方程 式 可 以 算出 ， 即 


ee = 
L LC 


如 以 2ry 代 共 wy 则 得 27f=yF5 


双 因 太 = 二 ， 故 T=2rVicC 

A William Thomson ) 於 1854 年 从 理 葵 上 导出 来 的 公式 
， 即 称 汤 木 生 振动 公式 。 

【 汤 木 生效 应 】( Thomson s effect ) 

温差 志 偶 ( thermo-electric couple ) 如 果 没 有 专 流 的 话 ， 洁 体 
能 多 导热 而 使 每 条 油条 上 的 温度 分 做 都 很 均匀 。 。 如 果 有 电流 存在 的 散 ， 
温度 分 伤 就 受 影响 ， 而 且 过 个 变化 不 只 由 焦耳 效应 ( Joule effect ) 而 
起 。 过 逢 温度 分 仿 的 改 季 就 呀 做 渴 木 生效 应 。 除 了 焦耳 效 历 之 外 ， 沿 著 
入 路 沈 称 需 了 回复 原来 的 温度 分 伤 需要 取出 或 加 进 的 热量 叫做 汤 木 生 热 
量 。 ” 

要 量 一 条 入 上 一 小 段 范 园 识 的 汤 木 生 热 量 的 话 ， 我 们 必须 使 壮 小 能 
国内 有 温度 梯度 ( temperature gradient )， 而 且 通过 电流 。 汤 木 生 
热 伟 沉 的 速率 就 是 蛋 能 消耗 率 沽 去 潮 热 率 。 因 篇 焦耳 效应 可 以 计算 出 来 
而 且 传导 的 热量 可 以 从 实验 中 量 到 ， 渴 木 生 热 是 可 以 得 到 的 。 测 量 的 车 
果 可 以 得 到 下 列 精 论 : 

1 如 果 济 乏 的 一 段 小 范 轩 内 的 电流 角 了 而 滔 度 差 饥 4T ， 央 汤 木 
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生 热 量 传 通 的 速 本 篇 oJd 了， 二 个 6 叫做 汤 木 生 保 数 ( Thomson coeffi- 
cient ) 。 
2 渴 木 生 芍 是 可 逆 的 。 
3 渴 木 生 傈 数 和 半生 的 材料 及 考虑 中 小 范围 误 的 不 均 温度 有 关 


4 如 果 电 流 和 温度 梯度 ( 低温 到 高 温 ) 的 方向 相反 > 而 洲 体 吸 热 
的 话 ， 惯例 座 篇 o 需 正 。 
【 渴 木 生 实 验 】( Thomson’s experiment ) 

1897 年 汤 木 生 由 商 空 放电 的 实 朋 ( 管 中 气 体 之 气 甘 低 从 10-‘'atm 
?电压 5,000~ 10,000 伏 特 ) 发 现 险 极 射 茸 撞 黄 管 壁 时 产生 微弱 的 营 
光 ; 受 静 雷 力 而 偏向 时 ， 它 们 好 像 具 有 负 包 荷 一 样 ; 和 党 它们 受 磁 场 作用 
时 ， 其 射 粮 的 专 味 与 磁 声 作用 於 带 负 志 荷 质点 后 的 加 肪 相同 。 因此 断定 
险 极 射 穆 乃 一 带 负电 荷 之 质点 。 

壳 些 质点 的 本 性 如 何 ? 由 放电 管 中 不 论 使 用 任何 和 气体， 都 可 发 现 过 
种 质点 的 事实 来 看 ， 过 些 质 点 似乎 不 是 带电 原子 的 一 种 特殊 类 型 ， 而 是 
原子 中 原来 就 存在 的 一 小 碎片 ( fragment ) 。 他 用 下 列 两 种 方法 东明 此 
一 观点 ， 益 求 出 险 极 射 煌 的 荷 质 比 ( e /m ) 。 

1 渴 木 生 以 险 极 射 粮 擅 设 沼 桓 ， 然 合 量 度 释 出 的 电流 与 质 部 后 温 
度 升 高 的 度数 。 由 此 度数 与 热 容 量 ( heat capacity ) 可 求 得 险 极 射 稼 
释 出 之 能 量 灰 。 此 能 量 等 於 队 极 射 粮 质点 的 动能 : 


环 =N 去 mv’ 
尺 表示 质量 久 m， 速 度 篇 v 连 到 电极 的 粮 质 蜗 数 。 设 抵 过 志 极 的 全 部 志 


荷 垮 @， 则 @=Ne 
由 以 上 二 式 租 合 得 : 
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汤 木 生 又 量度 在 磁场 强度 及 下 ， 带 有 电荷 e 之 质点 ， 在 一 中 径 需 > 之 坎 
道上 有 运 行 而 得 : 
erH (2) 
m 


从 三 


2W 
r*H'Q 


由 ( 1 ) ( 2 ) 式 租 合 得 : 
EA 
m 


上 式 之 WW、Q、 甩 、+ 均 可 最 度 ， 因 而 可 得 志 子 之 筒 里 比 ( e/mm ) 。 
当 。/m 值 首次 被 决定 时 除 本 。 加 过 电 和 
， 有 浆 多 人 恒 疑 此 一 实 罗 的 精 区 二 | 
\ 


确 性 。 欲 回答 此 问题 ? 故 产生 一 ksESS 
| 
\ 


了 第 二 种 沉 验 方法 ， 重 槛 此 一 
决定 。 


偏向 板 
2 将 除 醒 射 入 的 质 时 柱 人 
穿 过 一 电 声 与 磁场 区 。 磁 朝 或 涡 木 生 用 般 测 定 e/m 之 偿 


电场 的 单独 使 用 ， 箔 能 使 此 袖 点 柱 偏向 而 肉 开 水 在 轨道 。 因 此 如 果 使 电 
场 固 定 而 调整 磁场 大 小 ， 使 质点 柱 回 至 原来 的 水 平 雪 道 ， 则 磁场 施 於 质 
点 的 力 Hev 必 等 於 电场 施 於 质 点 的 力 eE， 因 此 

Hev=eE 


则 = 和 (3) 


忌 、 妃 均 可 量度 ， 故 可 求 得 质点 的 速度 >。 

其 次 移 走 磁场 ， 而 量度 电场 单 独 使 用 时 之 偏向 。 当 质点 柱 称 通 两 板 
时 ， 由 检 电 所 的 力 eE， 可 产生 一 偏向 5 如 图 12 一 128。 此 和 值 可 从 管 
未 发 现 之 点 的 位 移 应 用 相似 三 角形 求 得 。 根 据 牛 顿 第 二 运动 定律 ; 


eE=ma 


_eE 
oe (4) 
偏向 9 与 质点 的 加 速度 a 和 质点 穿 过 两 板 的 时 间 上 ， 其 天 保 式 : 
| 5 = 于 ai (5) 


t 可 由 板 的 长 度 1 与 质点 的 速度 > 表示 : 
(6) 
(3)、(4)、(5)、( 56) 和 姐 合 得 : 
二 
1M {: H’ 
等 式 之 右 按 每 一 量 均 可 由 实验 量度 之 ， 因 而 可 得 电子 之 荷 质 比 ( e /mn 
) 。 目 前 被 接受 的 eV/ 值 优 1.759 x 10* 库 丛 / 克 或 5.27 x 10" 
e-sS.Hf ./ 克 。 

由 险 极 射 入 求知 之 直子 的 e/ za 值 与 隅 底子 的 e/zr 值 相 比较 后 ， 便 
可 发 现 其 重要 性。 电子 的 。/m 值 要 比 任何 阳 矿 子 的 e/m 值 大 1,000 
售 以 上 。 同 时 ， 不 同 阳 风 子 的 e/ zx 值 彼此 不 相同 ， 而 电子 的 e /m 值 
恒 坊 一 常数 与 放电 管 中 气 体 的 箱 类 无 天 。 因 此 渴 木 生 假 设 险 极 射 粮 不 是 
带电 的 原子 而 是 原子 中 的 微粒 原 片 ( corpuscular fragment ) ， 亦 序 所 
谓 的 电子 。 

【 汤 里 士 】( Charles Hard Townes 1915- ) 

1915 年 七 月 二 十 八 日 生 礁 美国 南 卡 漆 来 炳 州 之 格林 威 利 ( Green- 
ville ) ) 博美 国 著名 之 物理 学 家 之 一 。1937 年 获得 杜 克 ( Duke ) 大 
学 博士 。1939 一 1947 年 在 具 丽 实验 室 研究 ，1948 一 1961 年 拟 数 从 哥 
合 比 亚 大 学 ， 1961 一 1966 年 任 麻 省 理工 学 院 院 长 及 物理 学 数 授 /1967 
年 起 任 加 州 大 学 具 克 莱 校 区 数 授 。 渴 里 士 在 1951 年 解释 发 展 才 射 ( 
maser ) 的 基本 原理 ，1953 年 帮助 研 八 第 一 具 先 射 ，1958 年 倡 能 雷 


Ws 
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对 。 因 其 对 量 子 志 了 学 之 笑 射 雷 肌 原理 的 贡献 ， 王 另 二 位 区 俄 科 学 家 折 
沙 夫 ( N.G.Basov ) 及 卜 屁 霍 话 夫 ( A.M. Prokhorer ) 同 多 1964 年 | 
庄 具 十 物 理学 颖 。 
【 渴 普 本 】( Benjamin Thompson 1753—1814 ) 

出 生 从 美国 晓 省 的 科学 家 及 政治 人 物 。 泗 立 战 搜 合 在 欧洲 定居 。 在 
十 作 世 可 时 ， 一 般 科学 家 都 融 坑 热 是 一 箱 物 质 ， 在 1798 年 托 马 士 震波 
伐 利 亚 ( Bavaria ) 政 府 监 督 锚 造 大 厄 时， 络 找 碟 腔 产生 极 多 的 熟 ， 希 
用 水 冷 分 ， 而 知 由 运动 亦 可 生 熟 ， 热 无 重量 的 现象 。 又 认 1800 年 创设 
英国 皇家 研究 院 。 汤 普 森 因 改 善 莫 尼 黑 的 贫民 生活 状 沈 有 页 献 ， 在 1791 
年 需 波 伐 利 王 政府 封 需 伯 贷 ， 印 冉 福 得 伯 食 ( Count Rumford ) 。 
【 涡 旋 】( Eddy vortex ) 

流体 运动 中 流 粮 如 陀螺 般 业 一 轴 作 同心 圆 旋转 部 分 者 称 需 涡 旋 。 就 
是 在 数学 上 定义 需 旋 度 不 等 於 零 的 部 分 。 若 旋 度 集中 於 一 次 窑 药 围 内， 
则 流 肌 的 转动 运动 六 坑 明显 。 当 旋 度 连 灶 分 伤 时 ， 即 使 坊 涡 放 运 动 也 看 
不 出 渴 旋 。 例 如 在 水 中 埠 运 地 移动 物体 时 ， 流 动 内 非 无 旋 运 动 ， 但 因 流 
糠 不 滑 ， 看 不 出 渴 旋 。 将 物体 速度 境 加 ， 则 旋 度 集中 从 二 点 而 产生 旋转 
方向 相反 的 两 个 渴 旋 ， 称 需 渴 旋 偶 。 再 使 速度 增加 ， 则 由 物体 左右 两 旁 
交互 产生 涧 旋 ， 而 形成 卡 曼 { Karman ) 油 旋 。 若 再 使 速度 增加 ， 则 涡 
旋 的 产生 纪 成 激烈 而 不 规则 ， 即 流动 变 成 消 流 {turbulent flow ) 。 通 
党 在 黏 性 小 的 流体 内 ， 例 如 在 空气 或 水 中 ， 涓 旋 不 在 流体 内 部 发 生 ， 此 
沁 旋 是 由 於 物 体 卖 面 的 沈 界 层 剑 风沙 流 进 液体 内 所 形成 。 
【 渴 旋 度 】( Vorticity ) 

在 流体 运动 中 设 流体 的 环 度 向 量 篇 2 ， 则 名 二 V x 称 篇 沁 旋 度 。 
又 合 帮 、 避 的 下 角 坐 标 分 量 分 别 坊 ( #,v,w)、(§ ,3 5 )， 则 


Ow Adv _Ou Ow Ov Ou 
es Oz =-9z ox = Ox Oy 
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又 流 亿 的 答 小 部 分 被 需 需 以 十 必 的 角 各 度 恩 动 。 
【 涡 粹 】( Vortex filament ) 

即 篇 渴 旋 条， 在 极 微 烛 渴 管内 的 流体 运动 秋 希 涡 厅 。 训 一 油 砍 的 任 
一 垂直 窝 面 共 镶 o。， 在 区 截 面 的 疯 旋 度 大 小 篇 w， 则 渴 灰 强度 wo 与 截 
面 位 置 无 天 而 一 定 。 因 此 瀣 新 在 流动 中 不 会 断 契 ， 而 延伸 至 无 限 速 处 或 
器 壁 ， 或 者 自行 封闭 而 敖 成 油 环 。 在 完美 流体 中 ， 油 条 隧 堵 时 间 而 将 形 
， 但 始 攀 由 同一 流体 部 分 构成 ， 扯 上 且 强 度 保持 一 定 。 
【 渴 管 】( Vortex tube ) 

即 涡 旋 管 ， 在 滑 旋 流动 中 想像 一 封 并 曲 粮 ， 站 通过 其 上 的 各 点 叫 油 
糠 ， 则 可 形成 管状 ， 过 个 管 称 坑 油管 。 沿 著 油管 才 面 向 管 一 周 的 任意 封 
并 曲 粮 ， 其 环流 具有 一 定 的 大 小 ， 此 值 笑 震 涡 管 强度 。 
【 油 环 ]{ Vortex ring ) 

涓 条 沿 一 封闭 路 粽 而 吏 成 环形 者 夭 坑 渴 环 。 香 短 的 您 圈 即 需 其 例 。 
在 静止 流体 中 ， 若 有 浊 环 ， 则 由 於 渴 环 各 部 分 的 相互 影 焕 ， 以 一 定 速 度 
“向 环 面 垂直 方向 运动 。 当 涓 旋 的 截面 车 垮 个 径 a 的 小 加 时 ，v 等 多 


Ny 8r 1 
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式 中 卫 需 渴 旋 料 强 度 ，y 需 环 的 中 径 。 

车 在 静止 流体 中 有 同 轴 的 两 相同 滴 旋 ， 则 由 於 相互 影 禾 ， 前 面 的 疯 
旋 甘 4 ， 一 面 增加 人 中 径 一 面 减 少 进行 速度 ， 后 面 的 油 旋 了 一 面 减 少 中 径 
一 面 增加 速度 。 故 已 穿 深 4 而 进行 。 后 仍 以 如 此 方式 ， 沙 后 渴 旋 穿 过 先 
进 渴 环 而 遂行 ( 即 交 互 B 构 4 而 4 要 BB )。 
【 瀣 电流 】( Eddy current ) 

楞 次 定律 ( Lenz's 1aw .) 在 华南 顿 荷 苏 ( Wal tenhofen ) 所 作 之 
实验 中 ， 表 现 得 尤 垮 显著 。 其 法 乃 将 一 局 形 的 沉重 岗 片 感 指 起 来 ? 仇 其 
能 在 一 强力 电磁 钱 的 两 桓 间 来 同 摇动 ( 图 12 一 129 (a) )。 当 电流 未 骨 
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接 通 时 ， 此 据 的 摇动 情形 和 一 平常 所 无 办 ， 仅 由 於 摩 
擦 以 及 空气 阻抗 的 天 保 而 逐渐 停止 下 来 。 但 党 电磁 匆 
发 挥 作用 时 ， 其 情形 便 完全 两 样 了 。 此 时 如 将 拉 起 的 


撮 放 下 ， 则 见 其 在 一 着 那 间 便 
Wy 超 从 都 止 ， 好 像 琶 纲 片 是 被 一 
箱 夭 稠 的 东西 所 服 住 似 的 。 此 
(a) 华 泵 顿 荷 秀气 (b) 犬 背 状 岗 片 种 邻 人 和 结 舌 的 制 动 功 效 ， 乃 由 
12~ 129 於 磁感应 在 铺 片 上 发 生 涡 电流 

所 致 。 
此 种 滑 电 流 的 起 因 我 们 可 由 图 12— L300 


人 四 及 人) 中 研究 出 : 设 电 


磁铁 的 不 匀 磁 场 的 方向 
保 由 图 前 垂直 入 於 图 合 
5 又 合 铜 片 由 左 往 右 把 时 

9 (b) 通 过 水 平 
动 ， 则 其 中 的 自由 电子 (a) 侧面 图 名 当中 央 水 克 
便 会 由 上 往 下 偏转 ， 且 图 12 一 130 


由 於 磁场 不 是 均匀 的 系 故 ， 其 偏转 的 大 小 也 
不 一 致 。 蚂 种 偏转 大 小 不 一 致 的 电子 会 衔接 
而 成 二 着 轩 负 力 册 的 因 交 寺 二 这 。 一 党 负片 
括 遇 了 磁场 的 中 央 
部 分 ， 过 箱 志 子 流 
的 方向 便 会 立即 反 
转 通 来 3 而 在 磁场 :| 家 

中 央 部 分 的 左 方 则 。 G) gj 得 骨 上 六 雪人 
有 另 一 顺 时 对方 向 天 12 一 131 


的 图 形 涡 电 流产 生出 来 ( 图 12 一 131 (4) )。 根 据 檬 次 定律 ， 此 滑 电 流 
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对 雍 押 的 运动 ( 渴 电 流 的 成 因 ) 实 有 强烈 的 阻 滑 作 用 { dampizg) 。 乱 
要 防止 渴 志 流 的 产生 ， 可 利用 一 箱 犬 监 状 负片 ( 图 12 一 129 (6) ) 以 过 
成 目的 ， 如 此 则 昂 其 气动 甚 锅 迅速， 一 车 当 中 站 无 厂 声 存在 者 然 。 

由 此 知 ， 浊 电流 一 方面 障 磁 力 粮 殉 化 的 速度 增 大 而 塌 大 ， 另 一 方面 
营 金 属 顽 和 磁力 和 粮 相交 的 面积 侣 大 时 ， 关 种 志 流 强度 的 数值 悉 大 以 致 会 
使 金属 释 热 。 正 是 因 访 过 榜 ， 仿 了 滤 少 发 电机 、 电 动机 、 扫 靶 器 中 铁 芯 
的 发 热 ， 就 把 钱 芯 沿 平衡 磁力 粽 方向 ， 装 成 互相 契 闵 的 薄片 。 

涡 电 流 在 工业 上 常 利用 作 高 频 加 热 。 例 如 在 玻璃 真空 仅 器 仙 造 中 ， 
有 时 震 了 使 放 在 玻璃 泡 内 的 金属 部 分 慑 热 ， 把 玻璃 泡 放 在 玖 化 很 快 的 
磁场 中 ， 就 可 连 到 目的 。 
【 涡 电 流 损失 】( Eddy current 1oss ) 

杰 压 妖 或 电机 匆 芯 中 的 滑 电 流 ， 其 来 源 得 自 磁场 ， 而 磁场 中 的 力 粮 
又 来 自 电 源 中 的 电力 ， 故 匆 芯 涡 志 流 敢 热 的 损失 亦 属 电 力 损失 之 一 。 
【 渴 输 】( Turbine ) 

渴 输 好 像 风 车 一 般 ， 受 风 的 
吹 动 而 产生 动力 。 由 懂 烧 窗 出 来 
的 气流 ， 具 有 很 大 的 热能 与 匠 力 
， 经 过 油轮 喷嘴 ( 作用 与 压 糖 器 
中 定子 的 作用 相反 ) 的 作用 ， 使 
气流 的 压力 与 淄 度 均 咯 仿 降低 ， 
但 速度 秃 大 访 志 加， 着 秆 气流 衢 
出 到 涡轮 革 片 产生 反作用 力 如 图 
12 一 132 ， 将 渴 输 整个 转动 有 
如 风车 ( 所 不 同 的 是 渴 输 受到 气流 2 53 
征询 力 其 大 ， 转 速 极 高 ) ， 所 以 渴 办 的 作用 是 将 气流 的 热能 转 殉 成 动能 与 
机 械 能 ， 带 动 芍 糖 器 ， 产生 能 量 。 
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滴 坦 的 构造 基本 上 和 压 糖 器 是 相同 的 ， 但 由 於 其 中 的 气 钵 温度 很 高 
， 所 以 在 材料 的 选择 和 机 件 的 设计 上 都 需要 特别 考虑 ， 由 於 防止 友 糖 器 
失速 而 将 匡 糖 器 分 段 用 不 同 转速 的 渴 输 带动 。 现 已 有 三 具 油轮 的 喷射 引 
敬 了 。 

近年 来 ， 倚 了 要 增加 喷射 引擎 的 效率 ， 故 又 研究 出 油轮 风 局 (. tur- 
50-fan ) 引擎 ， 它 是 根据 提高 推进 效率 而 研究 发 展 成 的 ， 推 进 效 率 公 式 


式 中 Vj 篇 飞机 排 气 速度 ，V。 篇 飞机 气流 遂 气 琴 度 。 由 式 中 知 ; 使 六 
与 V。 接近 ， 央 效率 人 钨 高。 但 由 实际 观察 ，V; 比 V。 大 许多 ， 所 以 在 
引 敬 内 ， 加 歧 一 个 大 型 风 局 油轮， 使 其 高 速 运 转 ， 境 加 进 气 速度 ， 近代 
此 型 引 获 颇 篇 风行 。 

有 些 浊 轮 是 由 水 力 发 动 的 ， 
水 衡 击 著 况 全 旋转 ， 磨坊 研磨 订 
米 就 是 用 过 箱 原 理 。 水 力 涡轮 
机 是 一 具 高 速 的 水 襄 ， 它 常 闭 置 水 从 所 霸 流 入 过 音 训 放生 渔 由 


圆 12 一 134 蒸气 油轮 机 
在 提 塌 上 ， 夭 落水 使 渴 输 急速 运转 。 也 可 以 连 精 在 发 电机 上 来 产生 电力 


o 


水 力 油轮 机 有 两 箱 主 要 的 形式 : 一 箱 是 水 秆 击 并 全 或 油轮 机 输 来 使 
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输 运 转 。 另 一 种 是 水 进入 渴 输 衰 后 ， 又 从 坦 的 一 个 孔 中 衔 出 来 使 输 子 转 
动 ， 适 艾 油 翰 机 叫做 反动 油轮 机 。 怒 旋 式 草地 喷 水 车 的 喷 水 ， 就 像 反 动 
涡轮 机 。 

蒸气 涡轮 机 ( 如 图 12 一 134 ) 很 像 水 力 涓 坦 机 ， 只 是 车 输 的 运转 
是 用 蒸气 而 不 是 水 力 。 蒸 气 也 是 在 锅 急 襄 加热 到 极 高 温度 。 蒸 气温 度 各 
高 ， 奈 力 往 大 。 蒸 气 在 压力 下 从 一 个 喷气 口 射出 ， 就 有 一 股 强力 。 过 强 
力 喷 射 到 油轮 上 ， 涡 输 就 会 急速 运转 起 来 。 蒸 气 油 轮机 用 来 发 电 ， 也 常 
用 在 船上 代替 普通 蒸气 发 动机 。 
【 浊 轮 发 动机 】( Turbine engine ) 

涡轮 发 动机 ( 如 图 12 一 135 ) 有 一 个 高 速 旋转 的 压 粮 器。 党 压 粮 
器 的 莱 片 旋转 时 ， 就 迫使 空气 径 允 一 个 大 半 管 或 通道 而 授 入 测 输 部 分 。 
在 空气 进入 涡轮 以 前 
， 燃 料 已 先 喷 进 去 。 
这 种 燃料 可 以 是 汽油 
\ 煤油 或 石油 。 它 以 
稳定 的 火焰 燃 米 ， 且 
产生 高 温和 高 压 。 雪 
的 、 高 度 压 萎 的 气体 人 35 渍 怕 要 同 检 
， 叶 通 油 输 ， 差 使 它们 转动 。 过 一 动作 与 汽轮机 的 动作 很 相像 ， 一 个 渴 
输 推动 压 糖 器 。 另 外 一 个 涡轮 推 筷 与 车 输 束 接 的 一 租 此 输 和 轴 。 因 此 ， 
沁 输 的 旋 炉 便 使 车 子 运 动 。 克 的 排 气 通过 渴 输 后 ， 便 环 米 由 压 糖 器 出 来 
的 导 气 管 的 外 图 流动 。 因 此 ， 熟 的 排 气 就 把 输入 的 空气 加 元 。 把 压 稿 空 
气 加 热 ， 可 提高 油轮 发 动机 的 效率 。 

由 於 渴 输 发 动机 构造 简单 ， 且 效率 高 ， 因 此 有 些 工程 师 认 肪 ， 在 最 
近 的 将 来 ， 大 部 分 新 型 汽车 会 使 用 涡轮 发 动机 ， 来 代替 活塞 发 动机 。 
【 涡轮 发 电机 】( Turbo-generator ) 
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包括 油轮 及 发 电机 的 和 组合， 尹 之 涡轮 发 电机 。 渴 翰 发 电机 的 效率 颇 
高 。 大 型 陆 用 商业 性 动力 感 中 ， 此 类 装置 可 以 使 30 % 的 热能 转换 乱 电 
力 。 
【 消 流 】( Turbulent flow ) 

沁 流 又 称 久 搂 流 或 灯 流 。 灌 流 是 由 栗 一 种 规则 的 流动 碎 成 涡 旋 而 成 
， 汤 旋 不 规则 的 波动 散人 饰 开 来 破坏 原来 流 
动 的 原 域 ， 如 果 黄 是 过 稳 情况 ， 沸 流 可 说 。 
是 一 逢 沾 稳定 状态 的 运动 。 

江 流 包含 大 小 杂 乌 的 涡 旋 ， 但 其 特性 
需 不 规则 人 性。 故 须 与 有 一 定 遇 期 的 流动 ( 例 
如 卡 曼 渴 旋 ) 加 以 区 别 。 由 於 渴 性 ， 运 过 
现象 炙 成 大 规模 ， 所 以 在 渴 流 中 系 性 热 洲 
率 、 扩 散 保 数 表面 上 取 极 大 的 数值 。 2 2 

湛 流 的 理论 研究 对 象 有 两 种 : (1) 发 生 ( 引 片 流 (b) 沸 流 


2 一 136 


的 原因 ，(2) 已 生成 的 灌流 构造 。 解 那 礁 尔 。 流出 罗 居 水 广 内 种 现 象 


` 司 桥 克 士 方程 式 (Wevier- St 记过 一 一 


kes egquation) 时 ， 尺 小 则 可 狼 一 “~ 


得 稳定 解 ， 即 卖 示 片 流 。 但 PR 起 “二 一 一 一 一 |] 
过 R。 以 上 时 ， 解 就 不 稳定 ， 表 下 瑞 管 中 之 上 流民 济 流 之 生成 
示 片 流 破 壤 ， 成 骗 江 流 ， 此 R。 称 篇 莉 界 雷 庄 数 (critical Reynolds 
number ) ° 

实验 研究 者 早 注意 到 流体 有 二 逢 运动 模式 ， 囊 例 悦 ，1839 年 哈 庚 
( Hagen ) 报告 谓 : 当 圆 管 中 流速 超过 某 极 限时 ， 流 动 之 模式 也 贿 之 改 
多 。 他 注意 到 在 此 速度 之 下 ， 外 流 之 水 注 如 玻璃 棒 般 平滑 ; 高 於 此 速 ， 
水 注 才 而 振动 不 已 ， 北 散 爷 水 花 。 过 些 现象 示 如 图 12 一 136 。 此 坊 片 流 
与 淇 流 之 屋 ， 现 副 其 念 流体 流动 的 二 箱 模 式 。 
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在 1883 年 ， 雷 斌 ( 0slorme Reymolds ) 对 过 二 种 模式 说 明 得 很 清 
楚 ， 阔 提出 一 参数 ( 现 冠 以 其 名 ) 坑 决 定 完 需 何 箱 模 式 存在 的 标准 。 他 
将 一 糠 染料 注入 由 大 水 醒 流 至 孩 璃 管 之 水 流 中 ， 低 流 漆 时 ， 染色 流 保持 
希 一 下 粮 ， 夫 示 水 成 在 行 的 流 粹 或 层面 而 逐 动 。 郑 片 流速 阔 不 相同 ， 只 
是 其 间 浴 无 巨 观 的 混 挫 现象 。 过 是 一 种 最 简单 的 片 流 现象 。 一 旦 流 训 增 
至 某 临 界 值 ， 依 雷 讲 之 说 明 ， 染 色 流 碎 成 不 规则 的 涡 旋 ， 然 后 向 侧 方 混 
合 ， 充 塞 管 之 横断 面 。 吉 种 越 悄 的 混合 现象 希 洲 流 之 天。 过 二 种 情形 列 
示 认 图 12 一 137 。 
一 般 ， 当 部 片 流体 作 相 对 运动 ， 租 成 丰 光 的 流 咎 ， 巍 不 必 是 直 粹 
代 无 互 铬 的 混合 ， 便 有 片 流 发 生 。 此 逢 模式 是 在 黏 清 劳 力 需 流 场 中 主要 
影响 力 时 才 发 生 的 ， 而 黏 滑 藤 力 是 由 於 流体 界 层 问 有 分 子 动 量 交换 时 所 
引起 的 。 
消 流 的 特色 是 流体 质点 作 不 规则 ， 妆 乎 是 任意 楼 动 的 逐 动 ， 路 径 
任意 改 狼 。 主 流 方向 与 其 侧 方 此 有 巨 革 之 挫 混 ， 此 种 模式 之 流动 ， 其 和 


滞 前 力 小 於 惯 pe ~ 一 二 
一 一 一 

性 力 。 我 有 委 了 
吾 人 可 以 (a) 突 出 物 

低 加 速度 与 高 s ee 

流体 外 湾 性 做 A 一 vs- 

篇 片 流 运动 存 02% 

在 的 准则 。 首 >、 

先 ， 前 应 力 有 (b) 钝 物 (c) 尾 穆 (d) 界 面 层 分 流 

图 12 一 
缀 得 很 大 的 趋 法度 不 这 红妆 而 浇 成 之 渴 庆 


势 ， 邹 在 低速 度 坡 降 时 亦 然 ， 其 次 ， 流 钵 每 单位 质量 之 惯性 力 对 每 单位 
质量 之 黏 清 剪 力 而 衣 ， 其 影 黎 较 需 欢 要 时 ， 吾 人 可 由 下 上 比例 将 此 逢 状况 
之 特性 表 出 
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即时 诅 低 雷诺 数 时 ， 当 雷诺 数 低 於 某 了 临界 值 时 则 有 片 流 ， 高 於 此 了 临界 值 
， 片 流 运动 便 不 稳定 而 出 现 湛 流 。 踢 界 雷诺 数 之 数值 依 流动 效 何 性 与 所 
取 之 典型 长 度 和 速度 而 定 。 

吾 人 应 注意 者 ， 片 流 与 湛 流 运动 皆 茜 灌 性 所 造成 ， 若 无 和 滞 性 则 二 
者 皆 不 能 发 生 。 

产生 温 旋 的 淡 流 来 源 它 一 是 在 流动 不 连 粹 面 上 发 现 的 ， 朗 郑 近 层面 
的 流体 速度 不 能 连 炉 而 成 跳 趴 现象 ， 例 如 子弹 的 尖端 、 印 物 的 得 上 、 机 
丹 与 六 全 片 的 尾 端 与 界面 层 分 流 区 域内 ， 过 些 示 於 图 12 一 138 。 有 一 
例 有 著 粳 状 尾 叉 者 示 於 图 12 一 139 中 。 在 速度 不 过 粮 表面 上 ， 有 发 展 
翅 波 状 运 动 的 价 向 ， 此 乃 由 外 来 的 原因 或 流体 带 来 的 援 动 所 引起 ， 此 箱 
波动 趋 於 不 稳定 次 而 振幅 加 大 ， 此 可 由 一 简单 而 古典 的 方式 定量 地 麦 示 
出 来 。 相 对 於 波 浪 ( 以 流体 速度 之 平均 值 向 前 移动 ) ， 流 穆 示 如 图 TI2 
一 140， 将 白 努 利 方程 应 用 於 各 流 和 粮 管 上 ， 可 知 波浪 目的 一 光 坑 高 压 ， 
由 的 一 兆 饥 低压 。 因 此 ， 波 面 阔 不 稳定 ， 且 有 放大 之 趋势 ， 然 后 挫 曲 > 
而 雁 成 一 个 个 涡 旋 ， 速度 在 一 定 范 围 的 条 件 下 ， 运 些 涡 动 的 油 旋 可 保持 
其 个 别 的 特性 ， 更 普 汤 的 是 有 生 
成 不 规划 的 移动 现象 。 

庙 流 也 能 在 前 力 流 中 生成 ， 
其 时 速度 梯度 站 无 突然 的 中 断 不 
连 粮 发 生 。 雷 庄 之 实验 中 ， 玻 璃 
管 中 染 色 精 的 波动 即 前 力 流 概 得 
不 稳定 而 生成 庙 流 ， 和 与 不 回炉 的 
情形 相似 ， 普 通 剪 力 流 也 有 援 动 
! 现 的 趋势 。 一 旦 出 现 ， 问题 仍 较 12 一 139 在 分 流 表 而 产后 之 讽 少 
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是 宪 竟 它们 放大 还 是 治 失 呢 ? 另外 和 还 有 炎 征 不 稳定 的 因素 ， 其 中 之 一 理 


论 与 实验 此 极 相 符 者 是 摄 xs 一 一 
动力 由 一 定 范 围 频 率 之 振 机 a 
动 所 租 成 ， 某 些 频率 可 由 一 二 一 一 汪 
水 动力 流 场 放 大 。 由 微 摄 相对 速度 
理论 ( perturbation th- ——— 

eory)【 称 依托 责 明 、 舒 Co 


利 序 亭 ( Tollmien-Sch- 
lichting ) 理 论 ] 之 结论 
， 在 一 临界 雷 庄 数 之 下 ， 


中 立 稳定 


必 不 程 定 


| 
0 1,200 


R oi R= 


图 12 一 141 
片 流 界面 层 之 托 尔 明 、 舒 利 
序 亭 稳 定 足 ， 炎 坐标 信 无 尺 
十 频率 函数 ，R wn 之 上 ， 
在 中 立 稳定 环 粮 内 之 频率 的 
援 动 志 不 稳定 而 放大 ， 所 有 
其 他 频率 之 援 动 务 是 稳定 的 。 


贺 12 一 140 


不 连续 表面 上 自 波动 形成 之 渔 旋 


所 有 的 援 动 都 将 因 阻 滞 而 油 失 ， 
在 此 临界 雷 薄 数 之 上 ， 某 些 频率 
被 放大 ， 其 他 的 被 阻 汗 。 二 蕉 援 
动 的 二 稚 注 界 ， 其 计算 智 果 示 如 
图 12 一 141 之 实 入 。 此 图 ， 攀 
华 樟 篇 无 尺寸 的 频 灰 ， 而 横 坐 标 
局 基 於 位 移 厚 度 56 的 界面 层 雷 庄 
数 。 高 於 临界 雷 履 数 此 一 区 域 上 
之 环 和 粮 表 示 其 储 中 立 稳定 情况 。 
在 R eri 之 下 ， 所 有 频 素 的 搂 动 
都 坑 黏 滞 人 性 所 阻 洁 ， 高 於 尺 crit 
， 在 中 立 稳 定 环 乏 内 的 频率 之 摄 
动能 被 放大 ， 其 余 的 因 阻 请 而 洽 
失 ， 此 种 行 垮 由 实验 上 已 证 实 之 “ 
示 如 图 12 一 141 之 虚 粽 。 援 动 


可 引入 片 流 界面 层 中 ， 其 法 是 将 一 个 金属 带 放 入 界面 层 中 ， 其 喧 垂 直 於 
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流动 方向 。 在 磁场 下 ， 兆 取 一 定 频率 之 电流 通过 ， 可 得 控制 下 之 一 定 振 
动 。 改 记 振 动 之 频率 ， 中 立 稳 定 煌 与 稳定 和 不 称 定 区 域 蕴 可 决 定之 ， 所 

” 测 得 之 中 立 稳定 情形 与 理论 值 其 篇 接近 。 | 

称 定理 其 假设 不 稳定 是 在 流体 整个 区 域 上 ， 同时 发 生 而 符合 临界 条 
件 。 因 而 对 平板 面 上 二 杂 界 面 层 ， 不 稳定 显然 应 存在 垂直 於 流 动 的 全 
流 上 。 但 此 与 事实 不 合 。 援 动 只 出 现成 一 定之 区 域 或 成 “ 贴 ” 状 。 运 些 
斑点 在 往 下 游 时 长 大 而 侵入 片 流 之 流体 中 ， 直 至 各 点 混合 形成 一 般 人 性 的 
消 流 。 一 点 扰动 之 散 优 与 放大 成 消 流 “ 块 ”。 显然 ， 消 流 的 形成 有 三 外 
的 特性 ， 同 样 的 现象 也 出 现 於 图 管 中 ， 需 庄 过 渡 现 象 中 有 点 沿 管 壁 发 生 
。 由 雷 庄 之 实验 ， 即 染色 流 科 碎 成 消 流 的 现象 ， 显然 也 是 近 些 斑点 生成 
满 流 的 结果 。 消 流 斑点 生成 的 作用 似乎 是 由 於 微 援 动 之 壮大 ， 其 放大 作 
用 已 由 微 援 理论 所 预测 。 其 中 一 观点 是 ， 开 始 的 二 蕉 援 动 被 扭 成 集中 的 
三 和 维 涡 旋 系 统 而 成 沙 流 斑点 。 另 一 观点 是 设 基本 援 动 垮 三 礁 的 ， 而 肥 夹 
式 的 注 旋 被 生成 ， 严 得 不 稳定 而 出 现 沸 流 斑 点 来 。 
【 涅 恩 斯 特 】( Walther Nernst 1864 一 1941 ) 

德国 物理 学 家 及 化 学 家 。 1864 年 六 月 二 十 五 日 生 於 西 普鲁士 。 先 
后 在 雇 歼 世 、 柏 林 、 格 雷 欧 、 饥 兹 堡 等 大 学 攻读 。1905 年 任 柏林 大 学 
物理 化 学 煞 授 ，1925 年 任 同 校 物 理 研 究 所 所 长 。 渔 因 斯 特 研究 范 园 模 
广 ; 间 发 明 电 弧 灯 ， 测 定 低温 时 的 比 热 及 极 高 温度 时 的 蒸气 密度 ， 研 究 
电解 、 深 液 的 渗透 及 可 逆 电 池 等 ， 而 以 陈述 所 蒲 热力 学 第 三 定律 最 需 出 
名 。1920 年 获 庄 甩 阔 化 学 奖 ，1941 年 十 一 月 十 作 日 逝 於 柏林 ，1951 
年 其 骨灰 重头 於 哥 丁 根 。 
【 温 思 斯 特 热 定理 】{ Nernst heat theorem ) 

对 一 均匀 系统 而 言 ， 在 超 对 震 度 时 ， 自 由 能 与 热 容 随 温度 的 改 属 这 
而 趋 於 雳 。 又 称 需 音 因 斯 特 、 浦 朗 克 定理 ， 就 是 热力 学 第 三 定律 。 

参天 “ 热力 学 第 三 定律 ( The third law of thermodynamics)” 


一 3171 一 

条。 
【 焰 光 谱 】( Flame spectrum ) 

来 自 挥发 物质 燃烧 中 之 光谱 。 
【 柳 风 】( Foehn ) 

混 度 高 的 气流 越过 山 胀 时 ， 气 温 琶 得 非常 高 ， 过 箱 现 象 叫做 焚 风 现 
象 。 

气流 沿 著 山 的 斜面 而 上 升 时 ， 由 於 气 源 下 降 ， 水 蒸气 会 速 到 角 和 的 
状态 ， 因 而 形成 去 ， 或 雨 。 过 时 ， 由 由 到 
於 水 蒸气 凝 精 的 散 出 热 ， 气 淘 的 降低 护 > CEA 
上 比率 是 高 100 米 狗 0.5"C 。 过 个 气 “| 一 上 开 20°C RS 
流 越过 山顶 而 下 降 时 ? 气温 上 升 ， 泥 站 
度 渐 潮 降低。 着 时 的 气流 不 合 水 份 
( 液体 状态 ) ， 所 以 没有 沉 热 ( ia- 
tent heat ) 的 影响 。 气 源 上 升 的 比 
奉 是 高 100m 和 药 1°C。 因 此 下 降 到 和 图 12 一 142 焚 风 现象 
原先 同 高 上 时， 气温 比 以 前 高 了 许多， 所 吹 的 都 是 乾燥 的 风 。 

例如 ， 太 平 洋 吹 来 高 温 、 高 瀑 的 风 > 越过 训 湾 的 中 央 山 有 版 ， 向 豪 省 
海峡 吹 下 去 时 ， 由 礁 菊 风 现 象 而 叙 成 高 温 的 乾燥 空气 即 乾燥 热风 。 
【 无 人 太空 船 】( Astronautless spacecraft ) 

在 太空 人 逮 未 登陆 月 球 或 其 他 星球 之 前 ， 利用 揣 带 伐 器 的 太空 船 登 
陆 是 能 获得 月 球 和 其 他 星球 有 天资 料 的 最 好 办 法 。 美国 太空 李 署 所 发 射 
的 一 些 太空 船 ， 强 烈 的 增进 了 人 类 对 月 球 、 火星 及 金星 的 知识 ， 过 些 知 
识 也 就 是 我 们 在 将 来 能 泛 太 空 人 到 那 识 登陆 的 基石 。 美 国 的 无 人 月 球 太 
空 船 及 无 人 星际 太空 船 ， 它们 包括 有 篇 探测 月 球 的 游 髓 兵 ( Ranger) 、 
一 月 者 ( Lunar Orbiter ) 和 测量 员 ( Surveyor ) 等 太空 船 ， 探 测 星 际 
( 包括 太阳 、 火 星 、 金 星 和 太空 四 周 ) 的 水 手 号 ( Mariner ) 、 航 行家 
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{ Voyager ) 和 开拓 者 ( Pioneer ) 等 太空 船 。 
【 无 方向 性 微 理 器 】( Non- directional microphone ) 
不 其 声 昔 来 自 何方 ， 微 否 器 对 之 都 作 均 等 克 应 。 : 
【 无 功 功率 】( Reactive power ) 
一 种 在 交流 的 一 个 咎 通 内 ,电源 将 它 输 途 答 电 路 中 的 电抗 ;而 在 男 一 
个 千 遇 内 ?又 自 电 抗 特 它 取 则 的 功率 * 换 句 话说 ， 和 无 功 功率 所 表示 的 不 是 
电路 中 所 滑 耗 的 能 量 ， 而 是 往返 於 电路 与 电源 之 阅 的 能 量 ， 朗 暂时 由 电 
容 或 电感 所 储存 ， 合 来 又 重新 逮 答 电源 的 能 量 。 电 申 中 的 无 功 功 率 用 电 
路 的 端 专 压 与 电路 中 电流 无 功 份量 的 乘积 来 表示 。 因 和 需 志 路 中 的 电流 无 
功 份量 可 能 比 有 功 份量 大 得 多 ， 所 以 电路 中 的 无 功 功率 便 可 能 迷 大 於 电 
路 中 所 实际 消耗 的 功率 。 
【 无 功 功 率 计 】( Wattless power meter ) 
电表 记录 的 功率 属 现 功率 ， 其 功率 因数 希 才 者 。 
【 无 功 部 分 】( Wattless component') 
如 阻抗 中 的 电抗 成 分 。 
【 无 功 电 流 】( Wattless current ) 
如 电流 通过 和 炖 感应 量 或 电容 量 。 
【 无 向 性 介质 】({ lsotropic medium ) 
即 各 向 此 同人 性 质 的 介质 。 
【 无 向 量 】( Scalar ) 
无 方向 之 量 ; 例如 时 间 及 容积 等 均 需 无 向 量 ， 因 其 仅 需 一 数值 即 足 
以 确定 之 ， 亦 即 炖 量 。 
【 无 安 电 路 】( Astable circuit ) 
一 种 电子 入 路， 不 需 加 外 波 解 发 能 产生 连 粮 的 波形 。 
【 无 序 】( Disordered ) 
热 是 无 序 的 能 量 ， 以 此 两 字 可 解释 热 的 性 质 ( 能 量 不 是 无 序 也 能 存 
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在 )? 例 如 一 颗 飞 行 中 的 步 榆 子弹 或 一 个 **U 原 子 朗 带 著 有 序 的 ( order- 
ed ) 能 量 。 子 弹 的 还 动 属於 运动 的 ( kinetic )， 当 子弹 打 中 钢板 而 停 
止 时 ， 其 运动 的 能 量 印 传 给 子弹 和 钢板 中 之 原子 的 散 饥 运动 ， 成 垮 热 形 
式 之 无 序 能 量 。 而 存 於 纳 原 子 中 之 能 量 称 储 位 能 ， 包 括 电力 ， 读 力 使 成 
分 质子 相互 斥 散 。 当 原子 分 裂 时 ， 碎片 运动 的 能 量 构 碰撞 而 转 构 坑 电 子 
和 其 他 郑 近 物体 之 原子 的 获 饥 运动 ， 朗 释 镶 热 。 位 能 的 转变 乱 热 是 原子 
核反应 器 的 运转 原理 。 

过 两 例 说 明 能 量 一 旦 成 镶 无 序 序 杰 篇 热 的 一 般 原理 ， 反 之 无 能 量 时 
无 序 亦 能 存在 ， 和 无 序 一 旦 能 量化 印 炙 篇 热 。 一 块 普通 铀 中 的 **U 和 *:U 
原子 散 甬 混合 ， 但 此 无 序 站 不 带 能 量 。 

欲 更 进一步 了 解 须 就 数量 上 计 论 ， 而 以 数目 准确 测量 热量 ( 首 
先 欲 指明 热 ， 显 然 至 少 须 用 两 数 ; 一 用 以 测量 能 量 ， 另 一 用 以 测量 无 序 
的 量 。 能 量 以 实用 单位 卡 量 之 ) “无 序 的 量 则 以 称霸 精 ( entropy ) 的 
数学 观念 量 之 。 

车 无 序 和 灶 之 于 有 关联 ， 则 和 无 序 像 类 一 机 ， 在 自然 明 程 中 必 增 加 。 
就 用 自由 膨 乃 ( free expansion ) 和 熟 传 洒 ( conduction of heat ) 
二 例 ， 以 冲 明 系统 及 环境 的 无 序 的 确 塌 加 。 首 先 将 用 无 序 的 合理 之 人 性质 
观念 ， 然 合 再 较 恬 格 地 定义 无 序 。 关 两 例 使 人 相信 自 然 过 程 有 向 更 骗 无 
序 的 状态 进行 的 趋势 。 

在 统计 力学 ( Statistical mechanrics ) 中 ， 对 无 序 答 予 正确 的 意 
闵 ， 以 S=kIinw (1) 
表示 和 无 序 与 炳 之 天 保 。 此 处 仿 波 慈 曼 常数 ，S 坑 系 统 的 精 ，z 可 称 坑 
无 序 参数 ( disorder parameter ) ?是 系统 存在 於 一 状态 之 或 然 率 ， 此 
或 然 率 是 相对 於 系 硫 之 所 有 可 能 存在 之 状 能 而 蚜 。 过 式 将 热 励 学 或 巨 观 
量 粹 ， 和 与 入 计 或 微 秽 量 或 然 率 相连 。 

兹 以 计算 理想 气体 等 淄 脱 肛 时 精 之 改 构 说 明之 ， 分 子 数 和 湿度 均 不 
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攻 构 ， 但 体积 改变 。 在 体积 之 区 域内 可 发 现 一 分 子 的 或 然 这 与 了 成 正 
比 ; 亦 即 了 和 葡 大， 在 内 发 现 分 子 的 机 会 也 称 大 ， 因 此 在 体积 下 内 发 现 
一 童 分 子 的 或 然 率 篇 
wi=eV 
式 中 上 < 需 常 数 。 在 体积 内 同时 发 现 N 个 分 子 的 或 然 牵 篇 wo 的 入 次 乘 
积 ， 印 体积 了 内 含有 N 个 分 子 时 之 状态 的 或 然 率 需 
w=w"= (cV)” (2) 
例如 若 在 V 内 发 现 一 个 分 子 的 或 然 率 售 二 ( 序 50 和 交 语 仆仆 
，50 % 之 机 会 在 了 以 外 ) ， 则 在 了 中 发 现 二 分 子 的 或 然 率 震 二 。 此 时 
有 四 种 同样 可 能 的 状态 ( 均 在 了 内 ; 均 在 V 外 3 一 在 VV 内 ， 另 一 在 V 外 
; 一 在 了 外 ， 另 一 在 了 内 ) ， 只 有 其 中 之 一 是 两 分 子 均 在 了 内 的 状态 。 
若 合 侠 ( 1 ) 式 和 ( 2 ) 式 得 
S=pkN( Inc+t+inV ) 
因此 体积 了 的 状态 和 体积 了, 的 状态 间 之 炳 差 ( 温度 和 分 子 数 保 


持 一 定 ) 坊 
Sr-S =kN( Inc+inV)— kN(Inc+t+ inV.) 
V: _ RN Vr 7 
=hN lny, = WN, I LRiny 


上 述 在 自由 彩 有 版 中 无 序 增加 ， 傈 以 ( 2 ) 式 篇 根据 3 太 有 前 ”无 序 
参数 由 访 式 得 ( cV )* 体积 膨 乃 篇 两 倍 和 后 ， 和 无 序 参数 骗 ( c27 ) ”。 
【 无 序 合金 】( Disordered alloys ) 

合金 可 依 其 原子 彼此 问 是 否 作 遇 期 性 的 排列 ， 而 分 需 有 序 合 金 与 无 
序 合金 。 若 一 合金 售 有 两 类 的 金属 原子 4 和 B， 且 在 此 合金 内 ，A 和 B 
闫 原子 的 数目 相等 。 当 4 与 妃 类 原子 彼此 之 间作 规则 性 的 遇 期 排列 ， 此 
合金 称 垮 有 序 合金 。 反 之 ， 当 4 与 刀 类 原子 之 间 任 意 排列 时 ， 此 合金 则 
称 志 无 序 合金 。 序 的 程度 常 决 定 一 合金 的 性 质 。 
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【 无 抗 雷 路】( Non-reactive circuit ) 

没有 容 抗 及 感 抗 存在 的 存 电 阻 电路 。 
【 和 无 定向 天 往 】( Non-directive antenna ) 

没有 方向 性 的 天 和 粽 。 
【 无 定 向 针 】( Astatic needle ) 

取 磁 对 二 ， 反 其 磁极 方向 ， 益 列 县 之 ， 则 其 对 於 地 磁 之 作用 ， 上 下 
两 儿 刚 好 相反 ， 故 失 其 指南 北 之 作用 ， 於 任何 位 置 ， 和 可 前 止 ， 故 其 之 
无 定向 针 。 ; 
【 无 定向 电流 计 】( Astatic galvanome - 

ter ) 

用 和 无 定向 人 针 ( astatic needle ) 所 作 之 电流 
讨 ， 全 之 周 图 以 糠 轿 糙 之 ， 如 图 12 一 143 。 其 
电流 计 装 四 如 图 12 一 
一 144， 印 取 无 定向 对 
”以 粗 烙 晤 之 ， 其 下 人 针 
诅 於 用 入 图 曲 粮 之 木 框 
内 ， 上 全 令 在 粽 图 外 ， 
且 使 得 於 刻 度 之 圆 般 上 12~— 143 本 2 一:144 
自由 旋转 ,如 贺 12 一 143 所 示 方 向 ， 通 以 电流 ， 则 上 下 两 针 ， 左 端 俱 
手 向 狂 背 ， 右 端 俱 拥 向 狂 面 ， 垮 力 解 倍 ， 而 反对 此 运动 ， 兮 磁 人 针 仍 复原 
位 之 地 磁力 ， 又 极 微 少 ， 故 志 流 肉 弱 ， 而 磁 作 之 到位 颇 大 ， 便 於 测定 。 
【 无 定形 】( Amorphous ) 

即 非 曲 形 。 就 固体 的 形状 而 座 ， 可 区 分 念 两 种 : 糙 唱 形 (crystal- 
line ) 及 无 定形 。 过 完全 决定 长 原子 ( 或 分 子 ) 的 位 置 > 是 否 作 规则 性 
的 排列 。 固 朵 的 原子 由 於 承受 殉 强 的 精 合 力 ， 而 运动 得 非常 楼 慢 。 因 此 
党 一 大 堆 原 子 聚集 时 ， 它们 便 会 像 被 甩 住 一 般 地 排列 著 ， 而 且 宕 可 能 条 
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持 最 低 的 位 能 。 如 果 某 些 原子 偶然 以 某 种 方式 排列 ， 而 于 到 最 低 的 位 能 
， 则 其 他 的 原子 亦 有 过 箱 排 列 的 什 向 ， 使 全 体位 能 到 最 小 。 因 此 固体 、 
的 分 子 ， 常常 以 某 征 特殊 的 排列 方式 出 现 ， 泪 玫 现 著 重 覆 的 遇 期 性 。 过 
便 是 晶体 ， 但 有 少数 固体 ， 公 没 有 运 种 规则 的 排列 ， 如 玻璃 、 源 青 、 石 
蜂 等 ， 便 叫 无 定形 固体 。 
【无 风 】( Stagnant air ) 

无 风 之 产生 ， 乃 因 筑 动 甚 盆 之 反 旋风 ( anticylone ) ， 使 空气 停 光 
不 动 ， 以 致 无 法 产生 横向 之 对 流 的 篆 故 。 
【 无 限 小 转动 】( Infinitesimal rotation ) 

转动 的 方向 ， 是 以 转动 轴 ( 其 指向 各 照 右手 定 则 ) 的 方向 震 角 位 移 
的 方向 $ 双 若 以 转动 角度 的 大 小 需 角 位 移 的 大 小 ， 则 角 位 移 似乎 也 是 向 
量 。 可 是 ， 转 动 轴 的 方向 蓄 不 表示 著 物体 有 朝 著 过 个 方向 移动 的 现象 ? 
而 是 讼 物体 在 和 转动 机 垂直 的 平面 上 还 动 。 因 此 ， 角 位 移 ( 以 及 角速度 
、 角 加 速度 等 ) 是 不 是 丫 的 也 算 向 量 ， 就 不 能 很 简单 地 下 精 论 了 。 ， 

一 般 讨论 过 个 问题 都 从 无 限 小 夸 动 和 有 限 转 动 来 裔 明 ， 

1 人 无限 小 转动 是 坐标 轴 的 一 种 正 交 变换 ， 使 一 向 量 的 各 分 量 产生 
和 无限 小 的 多 化 。 “ 用 答 阵 表示 向 量 和 变换 ， 可 高 需 
a A= 外 A 二 《 A 

e 震 反 对 称 和 矩阵 


0 dQ, 一 daQ， 
= -da9， 0 dn, 
dQ0, -dQ, 0. 


由 以 上 二 式 可 得 4 有 A= AX d@ ， 即 49, 可 弄 篇 dQ 的 各 分 量 。 但 dQ 
的 性 质 显 示 它 不 是 一 般 的 向 量 ， 而 是 轴 向 量 或 笑 准 向 量 。 所 以 用 和 矩阵 描 
让 无 限 小 转动 ， 便 导出 向 量 d Q 以 表示 无 限 小 转动 。 

2 有 限 转动 无 法 用 向 量 表示 ， 而 且 也 不 可 交换 ， 因 有 限 角 度 的 转 
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动 ， 与 夸 动 ( 转动 轴 不 同 ) 的 先后 次 序 有 天。 不 同 的 转动 次 序 ， 会 有 不 
同 的 业 果 ， 不符 向 量 加 法 的 交换 律 。 

由 於 无 限 小 友 换 相当 太一 年 苇 动 ， 而 有 限 转 动 可 现 访 由 无 数 和 无限 小 
转动 连 炉 作用 而 得 ， 所 以 一 般 的 有 限 爸 换 可 类 仅 地 对 应 於 有 限 夸 动 。 
【 和 无限 宇宙 】( infinite universe ) 

我 们 知道 ， 正 曲率 面 ( 例如 球面 ) 是 自行 封 于 的 ， 它 有 一 定 的 面积 
， 但 负 曲 率 面 ( 例如 马 通 面 ) 则 伸展 到 无 密 。 三 度 空 间 与 过 个 完全 一 样 
。 因 入 宇 审 什 径 曲 牵 是 吉 样 之 大 ， 要 研究 它 的 性 质 也 必须 基 於 大 尺度 来 
量度 我 们 所 居住 的 宇 册 空 间 。 从 天 文 观 察 的 观点 讨 ， 最 方便 的 天 保 是 体积 
与 件 径 间 的 并 保 ， 所 观察 的 精 果 与 欧 氏 空间 效 何 定理 的 偏差 指出 三 度 儿 
间 的 曲率 之 性 质 。 

在 欧 氏 风 何 里 ， 体积 是 随 咎 径 的 三 次 方 增加 的 ， 但 正 曲率 空间 体积 
的 增加 则 小 於 中 径 的 三 欢 方 增加 ， 而 负 曲 率 空 间 体积 的 塌 加 则 大 於 中 径 
的 三 次 方 增加 。 根 据 近 秆 性 质 ， 我 们 可 以 算 一 算 座 地 球 某 一 距 苍 时 ， 距 
瞳 增 加 与 银河 有 系 { Mi1lky Way ) 增加 的 天 保 ， 因 篇 我 们 由 假说 星河 柔 
是 均匀 分 仿 在 宇 册 空间 的 ， 因 此 ， 星 河 系数 目的 增加 就 相当 於 体 积 的 境 
加 。 也 就 是 腹 ， 星 河 系数 目的 增加 大 於 距 骨 的 三 欢 方 增加 ， 则 字 宙 宪 间 
的 曲率 是 负 的 ， 反 通 来 则 是 正 曲率 空间 。 束 处 星 河 的 距 角 可 由 亮度 与 距 
彤 平 方 反比 天 傈 算出 。 内 然 星 河 亮度 的 发 化 很 大 ， 但 假若 有 许多 过 种 纲 
察 次 料 ， 则 其 误差 就 减 小 了 。 从 过 逢 得 到 的 精 论 是 : 宇宙 空间 的 曲率 是 
正 的 ， 其 个 笃 大 物 只 有 效 十 信 光 年 。 

党 然 ， 过 个 车 论 权 不 是 决定 性 的 ， 因 篇 在 估计 星河 距 欧 时 ， 我们 假 
设 每 个 星河 的 亮度 是 不 随时 间 权 化 的 。 但 事实 上 ， 在 0.5 ,1 ,1.5 及 
2 僧 光 年 距 雍 在 的 星河 ， 它 的 光 是 在 0.5 ， 1 ，1.5 及 2 储 年 之 前 放出 来 
的 。 而 星河 中 每 个 星球 都 有 一 定 的 演化 通 程 ， 因 此 它们 的 粗 成 物 及 籽 亮 
度 一 定 也 随 年 齿 而 属 。 龙 其 是 一 些 特别 亮 的 星球 ( 如 蓝 星 ) 的 焚毁 起 不 
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能 由 它 所 形成 的 杰 颗 新 星 的 亮度 来 代替 ， 因此， 星河 亮度 会 随 年 龄 减弱 
。 将 亮度 修正 后 所 得 的 星河 距 骨 较 前 面 所 得 的 距 太 大 了 很 多 ， 进 样 就 把 
精 葵 中 空间 曲率 的 符号 倒 了 过 来 。 事 实 上 ， 每 十 俺 年 百 分 之 关 的 亮度 修 
正 就 可 使 我 们 的 字 宙 空间 攀 成 开放 性 空间 。 很 不 幸 的 是 ， 我 们 现时 的 星 
河 演化 知识 还 无 法 使 我 们 能 剂 断 康定 庚 非 。 

另外 一 箱 解 决 空 间 曲 率 问 题 的 方法 是 由 曲率 及 现时 字 宙 行 需 的 关 傈 
上 著 手 。 字 宙 基 本 公式 的 数学 答案 指出 ， 孚 动 字 宙 不 单 在 时 间 上 是 油 期 
性 的 ， 在 空间 上 也 是 明 期 性 的 ( 封 于 的 )， 而 非 油 期 性 的 ， 不 断 脱脂 的 
字 宙 则 是 开放 性 的 及 无 堵 大 的 。 根 据 前 面 的 寻 座 ， 我 们 的 字 宙 似乎 是 属 
於 第 二 类 的 开放 性 的 及 无 害 大 的 空间 。 

当 一 个 人 第 一 欢 贡 到 “ 我 们 的 字 宙 起 始 於 一 箱 溃 糖 的 状态 ， 然 后 机 
粮 不 断 地 膨胀 ”， 他 的 第 一 个 反应 必然 是 “ 那 亡 在 天 始 膨 乳 前 宇宙 有 多 
大 ? ”假如 我 们 的 宇宙 是 有 限 的 ， 设 它 的 直径 有 现在 观察 到 的 区 域 的 十 
倍 那 糜 大 ， 则 过 个 问题 就 有 确定 的 物理 意义 了 。 因 和 垮 现在 的 宇宙 平均 密 
度 是 10 -” gm/ cm* ， 又 因 篇 相 党 於 最 大 渡 糖 状 能 的 核子 流体 的 密度 是 
10' gm / cm* 3 故 现时 的 字 宙 较 起 始 时 稀 秋 了 10“ 倍 。 过 个 比例 相当 认 
V10" 或 大 构 5 x 10+ 倍 於 直径 ， 假 如 现在 所 观察 到 的 区 域 其 直径 是 
50 估 光 年 ， 则 起 始 时 必 被 捕 在 0.00001 光 年 或 大 狗 10* 公 里 的 范围 内 
。 因 此 ， 宇 宙 起 始 的 直径 大 多 是 10' 公里 ， 较 小 於 太阳 条 的 木星 。 

然而 我 们 蜗 我 们 的 字 宙 更 近乎 是 无 井 大 的 。 那 麻 ， 不 管 你 怎样 原粮 
法 ， 字 宙 永 水 锥 持 无 坑 大 的 。 过 个 完 念 可 以 由 下 面 过 个 例子 来 裔 明 : 

假如 一 家 旅社 有 有 限 的 房间 ， 所 有 的 房间 都 住 了 客人 。 有 一 位 新 旅 
客 到 来 ， 帐 房 告诉 他 说 已 客 满 ， 请 他 另 找 一 家 旅社 。 但 假如 我 们 有 一 家 
旅社 ， 它 有 和 无 害 多 问 房 间 。 那 床 ， 克 然 所 有 的 房间 都 已 客 满 ， 有 一 位 新 
旅客 来 时 ， 帐 房 可 以 将 一 号 房 的 旅客 撤 到 二 号 房 ， 二 号 房 的 搬 到 三 号 记 
， 三 号 房 的 搬 到 四 号 房 等 等 ， 而 将 一 号 房 宅 出 给 过 位 新 旅客 。 火 然 现 
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在 有 和 无 富 多 的 新 旅客 要 房间 ， 过 位 帐 房 膛 是 可 以 将 一 号 房 的 旅客 搬 到 二 
转 房 ， 二 号 房 的 搬 到 四 县 房 ， 四 号 房 的 搬 到 六 号 房 等 等 ， 也 就 是 设 将 鞋 
房客 全 换 到 伙 号 房间 ， 而 将 单 号 房间 腾空 答 新 房客 们 。 

因此 ， 不 管 怎 样 收 稿 或 膨 且 ， 和 无 堵 仍 然 是 无 密 。 而 且 扰 知 膨 版 的 字 
宙 永 还 是 无 霹 的 。 在 过 箱 情 况 下 唯一 的 区 别 是 ， 假 如 我 们 将 现在 的 宇宙 
分 成 每 立方 米 一 小 格 ， 那 麻 在 过 去 ， 过 个 小 格 也 证 是 一 立方 厘米 或 更 小 
一 点 ， 在 将 来 它 可 能 是 一 立方 公里 或 更 大 一 点 。 因 此 ， 我 们 要 襄 那 识 是 
“ 脱 胆 中 心 ” 是 没有 多 大 道理 的 ， 事 实 上 我 们 可 以 将 任何 一 个 小 方 格 沼 
作 中 心 ， 而 襄 宇 宙 就 从 各个 小 方 格 向 外 脱脂。 住 在 银河 系 的 人 可 以 说 我 
们 现在 所 处 的 空 阐 是 宇宙 脱 乳 中 心 ， 但 位 在 另 一 个 星河 采 的 人 也 可 以 衣 
他 那个 地 方 就 是 “ 膨 乳 中 心 ”。 

至 於 肯 定 地 襄 我 们 的 宇宙 到 底 是 什 条 个 形状 则 人 夷 有 更 多 的 天 文 疯 测 
资料 来 研 齐 ， 到 目前 垮 止 ， 人 类 所 已 烃 作 到 的 实在 是 可 翌 得 很 ! 
【 无 限 阻 抗 检 波 器 】( lnfinite impedance detector ) 

利用 险 极 电路 作 输 出 之 检 波 器 。 
【 和 无限 和 矩阵】( Infinite matrix ) 

在 矩阵 中 有 和 无 限 多 的 行 和 列 ， 我 们 必需 无 限 矩 障 。 和 无 限 矩 障 和 有 限 
和 矩阵 同样 有 加 沽 法 和 乘法 的 人 性质 ， 只 要 其 无 限 数 的 和 能 狗 收 伊 ， 例 如 以 
cna ，Qamn 和 bn 分 别 表示 无 限 矩 阵 C、4 和 号 的 元 素 。 则 


Cir= $$ anb ns 
人 


收敛 时 ， 表 示 
C=A4AB 
无 限 失 阵 的 行 或 列 可 用 不 回炉 的 整数 奏 示 ， 亦 可 用 回炉 的 实数 ， 此 时 
A 3 的 乘 得 成 念 行列 的 积分 形式 。 
无 限 撼 阵 的 其 他 性 质 如 厄 米 特 ( Fermi te )、 么 正 性 等 均 与 有 限 矩 
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阵 相 同 。 而 其 单位 矩阵 1 ， 在 回炉 和 不 连 炉 情形 下 可 以 写成 ( gw。 ) 或 
( 5 ) 两 种 形式 。 其 中 加 ，% 镶 整数 ， 且 加 ，n co， 7 ，y' 需 过 
炉 的 实数 ，y 代 麦 列 ，y” "代表 行 。 工 的 性 质 是 

AI=I1A=A 

44-: =4-4= 工 
【 无 限 深 的 方 阱 状 位 能 】( lnfinite square well potential 


energy ) 
和 无限 深 的 方 阱 状 位 能 ， 即 : 
a a 
有 [ -F<*<F 
x )= 
Ga x<- 信 xz> 邱 


我 们 将 空间 分 篇 三 部 分 { 如 图 12 
一 145 所 示 )， 在 无 限 大 位 的 部 分 ， | 
波 画 数 必需 零 ， 因 倚 若 位 能 需 有 限 常 品 
数 时 /EDs -aa 0 az ~ ~ 
亚 (x )coe 辑 12 一 145 ”无 限 深 方 阱 状 位 能 
在 y, 一 co 时 ， 亚 (x ) 一 0。 而 在 中 疝 那 部 分 ， 不 随时 属 的 薛 丁 格 方程 
式 ( Schridinger equation of time independent ) 的 解 应 垮 


J(x)=Asin kxt+ Beos kx (2x) 
其 中 =V2mE/i* 。 
现在 ， 我 们 要 求 波 画 数 更 (* ) 必须 是 连 炉 的 ， 因 此 
人 2 
(3)=0 Ti{ 2)=0 {1) 
( 1 ) 式 给 我 们 的 条件 是 


HT 


4=0 k= n=1,3,5 (2) 
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或 是 
B=0 k= 
( 2 ) ，( 3 ) 两 式 告 世 我 们 ， 沦 非 所 有 的 都 能 存在 ， 只 有 符合 过 症 
式 子 的 二 才 被 夏娃 ， 也 就 是 只 能 有 书 = 一 2 


2ma’ 


的 能 量 才 能 符合 巷 丁 格 方程 式 的 要 求 ， 过 是 所 萌 的 量子 化 最 简单 的 例子 


o 


n=2,4,6.…-: (3) 


(#=1,2,3.…-. ) 


事实 上 ， 过 些 不 障 时 缀 的 波 西 数 ， 亦 即 是 江 弹 于 的 固有 丙 数 ?我 们 
将 过 些 固 有 两 数 写 出 来 


V2/acos(nnrx/a ) on > egy 
Wi (x)=4V2/a sin(nrr/a)s n= 2,4,6.. 2 所 * 筷 
0 (x 和- 扣 或 < 区 ) 


所 有 的 更。 便 构成 一 租 完整 的 画 数 。 前 面 的 A274 的 因数 是 由 於 央 一 
的 ( normalized ) 精 果 ; 因 需 需要 


了 TH x) W(xr)dr=1 


而 ie cos'( hz)dx = 全 


过 就 得 出 让 一 的 因数 。 我 们 将 过 些 固有 西数 之 固有 值 ( 序 是 被 万 许 的 能 
量 值 ) 以 图 12 一 146 画 出 ， 如 果 寓 出 其 整个 波 西数 ， 则 篇 


Es 

V2/a cos(nrx/a)e *"* (n= 1,3,5.…)| 

a a 

于 ( x,t) i 和 YA ) 
过 Va/asin(nrr/a)e 2 (2 一 2.4,6…) 


a a 
0 (xz 一 了 或 x ) 
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波 西数 的 通 解 应 坑 过 些 西 数 的 糠 型 组 合 ， 显 而 
易 见 地 ， 在 和 经过 粗 合 后 ， 它 就 没有 固定 的 能 量 


Ts Es=16 -到 和 


p3 2 
我 们 可 以 注意 到 在 过 候 例题 中 ， 2 - 
在 土生 处 沦 不 过 秆 ， 过 与 前 面 的 做 述 ， 似 乎 发 9 
| 
生 了 托 解 ， 可是， 我 们 知道 党 位 能 不 是 有 限时 am 
dT ) ym Erm4 2 生 
， 前 面 的 < 几 须 连 炎 的 理由 就 已 沟 不 存 na 
a 
在 了 。 另 外 还 有 一 点 很 有 超 的 精 果 是 我 们 可 以 -a/2 二 ma 
FE 图 12 一 146 
看 到 最 低 的 能 量 因 有 值 x 邹 。 ， ， 人 
先头 的 个 能 量 固 有 值 


Er= gna’ 


而 不 是 雳 ， 过 稳 之 驴 堆 点 能 量 ( zero point energy ) ?其 原因 是 由 於 
测 不 准 原 理 ( wuncertainty principle ) 的 表现 ， 因 篇 测 不 兴 原 理 不 能 
允许 有 需 能 量 的 存在 ， 关 粒子 是 被 限制 在 大 小 篇 < 的 范围 ， 因 此 它 的 动 
量 含 有 Ne 下 
Ax a 
的 不 确定 ， 因 此 它 的 能 量 不 可 能 镶 零 ， 因 篇 在 那 箱 情 况 下 一 定 把 动量 限 
制 成 雳 。 如 果 能 量 是 E，， 则 其 动量 构 动 的 范 园 大 致 是 
pi= V2mE, = rh/a 
而 因此 粒子 之 动量 有 两 不 同 反 向 ， 而 其 动量 的 不 确定 就 有 
Ap:=2 zh/a 
此 与 测 不 举 原 理 相 符 。 
【 无 规 行走 】( Random walk ) 
今 有 一 人 从 原点 无 规则 的 向 前 { 正 x 方向 ) 或 向 后 ( 和 x 方向 ) 行 
走 ， 每 次 行走 之 距 雍 篇 1。 行走 N 次 以 后 此 人 除 原 点 多 达 ? 温 个 同 题 通 
常 一 般 人 都 期 区 其 最 后 蝶 潍 镶 震 。 但 实际 上 ， 当 入 增 大 时 ， 此 人 很 可 能 
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更 速 胡 原 贴 。 过 一 个 典 凶 的 无 规 行走 问题 ; 需 言 论 过 种 情形 ?我 们 求 行走 
距 驹 刀 之 平方 的 平均 值 。 因 此 D: 值 在 每 一 行走 时 不 葵 向 前 或 向 后 均 坑 
1 。 第 一 步 必 定 有 D; = 1 ， 计 算 N 步 时 ，D; 之 值 可 由 Dw-, 求 得 ) 即 
Dw 可 能 是 Dx-, +-1， 朗 第 N 步 向 前 ， 或 可 能 是 Dw- 一 1 ， 向 后 。 故 
Ds 可 能 是 D%_, +2Dw-:+ 1 ， 或 是 D;_， 一 2Dw-: + 1。 在 很 多 次 
试验 后 ，Dw 的 均 方 根 值 <D ”> 震 过 两 种 可 能 性 的 平均 值 ， 故 <<D: > 
=<Dw,， >+1。 因 CDi >= 1 ， 而 推 得 精 果 是 <D4 >=N。 此 
人 径 N 步 行 后 账 开 原 点 的 均 方 根 距 凡 念 
Dn =VEDS=VN 

布朗 运动 (Broxoziez movement) 就 是 一 种 无 规 行走 ; 希 隔 浮 於 液体 
中 的 小 质点 与 流体 分 子 的 无 规则 碰 挤 烙 果 。 碰 撞 中 每 一 “ 步 ” 均 与 前 一 
“ 步 ” 无 天 。 假 设 每 一 “ 步 ”的 平均 距离 均 需 志 ， 则 烃 温 N 次 碰撞 后 的 
位 证 Rs 之 均 方 根 值 坊 < R; > = NP*e 因 垮 每“ 步 ” 的 时 间 平 均 相同 
， 故 与 所 测量 时 间 t 成 正比 。 因 此 ，t 时 间 合 此 小 质点 雍 开 起 点 的 均 
方 根 距 廊 需 < R:> = at ，a 访 一 常数 。 此 精 果 篇 无 规 行走 的 特性 。 
【 无 规 噪 普 】( Random noise ) 

来 自分 子 或 电子 粉 报 遇 剧 ， 彼 此 碰 击 做 成 瞬 变 的 混 饥 噪 于 。 
【 无 旋转 流 】( lrrotational flow ) 

无 旋转 流 即 在 流体 运动 中 渴 旋 度 等 办 零 者 。 当 篇 速度 向 量 时 ，V 
x 也 = 0 的 流动 。 此 时 有 以 V = Vw 所 定 闵 的 床 度 位 少 存在 。 

党 流体 中 无 条 性 且 毓 度 只 入 愿 力 的 画 数 时 ， 若 外 力 ( 如 重力 ) 可 由 
位 所 导出 ， 则 依照 赫 责 姆 霍 兹 涡 旋 定理 ( Helmholtz’s theorem of 
vortex)， 和 无 旋 精 流 始 弥 保 持 不 缀 。 因 此 夭 性 小 的 流体 ， 如 水 和 空气 > 
其 流动 通常 可 向 坑 无 族 流 动 。 又 若 在 静止 流体 中 忽然 使 流体 运动 ， 即 朋 
时 引起 运动 ， 则 同 在 黏 性 流体 中 ， 流 动 开始 时 的 状态 水 可 先 需 无 旋转 流 
动 。 
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【 和 无 液 气 压 计 】( Aneroid barometer ) 

气压 计 内 部 不 含 液 钵 
我 们 称 之 篇 无 液 气 甘 计 ， 
过 种 气压 计 的 主要 构造 如 
图 12 一 147 所 示 。 它 对 “ 
空气 感 力 改 爸 最 敏感 的 部 
分 ， 是 一 个 在 填 而 中 空 的 
金属 圆柱 体 。 在 加 以 密封 
之 前 ， 先 把 右面 的 大 部 分 
空气 抽出 来 ， 使 其 内 部 的 贺 12 一 147 ”无 荒 气 奈 计 
压力 降低 。 因 需 它 的 卖 面 非常 薄 ， 所以， 空气 压力 一 旦 有 了 网 化 ， 它 就 
会 凹 进 或 止 出。 面 上 连 著 一 组 非常 精确 的 醒 查 ， 由 於 气 压 细 化 内 有 极 轻 
微 的 炙 动 ， 都 称 由 杆 棵 加 以 放大 ， 传 到 指针 上 去 。 而 指 儿 在 一 刻度 般 上 
移动 。 刻 度 的 范围 ， 以 普通 气 茵 的 攀 化 需 淮 一 般 坑 28 时 至 32 时 水 银 柱 
。 如 果 加 上 一 枝 墨 水 笔 和 记录 交 ， 可 将 气压 灵 化 ， 画 成 过 续 的 粮 条 ， 就 
成 了 自 记 气压 计 。 

【 无 偏 糠 】( Agonic line ) 

磁 坎 盘 上 任 一 点 所 指 之 入 届 无 洗 化 或 偶 盖 ( declination ) 时 称 忆 
无 偏 乏 。 故 此 稳 正 指 磁 之 商 北 。 磁 极 之 无 偏 迷 每 年 之 移动 量 极 微 。 
【无 载 】( No-10ad ) 

过 是 信 器 、 机 器 等 在 没有 负载 的 情况 下 运用 。 能 器 、 机 器 等 在 无 载 
运转 时 没有 功率 输出 ， 但 自身 通常 要 耗 用 一 定 的 功率 。 例如 没有 负载 的 
改 奈 器 ( 次 航 糠 图 开路 时 ) 也 要 从 电 午 耗 用 一 些 电 流 人 所 钴 构 奈 器 无 载 
直流 ) ， 过 个 流通 於 初级 乏 轿 中 的 直流 会 由 电 粳 耗 用 一 些 功率 ， 此 功率 
使 可 压 器 煌 图 发 克 ( 当 句 内 有 损失 存在 时 ， 逮 使 鲍 心 加 熟 ) 。 
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【 无 感 加 载 】( Non- inductive load ) 
无 电感 效应 的 负荷。 
【 天 感 电 阻 】( Non- induct ive resistor ) 

指 以 阻力 糠 效 成 ， 但 感应 量 已 涌 泪 之 阻力 器 ， 普 通 是 爸 络 米 穆 的 。 
【 无 感 电 容器 】( Non- inductive capacitor ) 

构造 上 六 无 感应 作用 的 电容 器 。 

【 无 感 电路 】( Non-inductive circuit ) 
使 用 上 ， 和 无 感应 作用 的 电路 。 
【 无 感 入 轿 】( Non- inductive coil ) 

在 粽 圈 中 ， 此 转 与 彼 赫 感应 声效 果 披 此 中 和 者 。 
【 无 畸形 像 】( Distortionless image ) 

指 见 到 的 与 实际 的 形 像 一 致 。 
【 无 源 偶 极 子 】( Passive dipole ) 

长 度 大 致 等 从 所 用 波长 的 一 牛 的 一 段 导 缚 或 一 根 人 金属 标 ， 称 需 无 源 
偶 模 子 。 在 电磁 所 的 作用 下 ， 和 无 源 个 极 子 内 就 有 振 汤 产生 ， 道 箱 振 温 与 
普通 的 { 有 源 的 ) 偶 极 子 内 的 振 洽 相似 。 不 过 两 征 偶 极 子 是 不 同 的 ， 有 
源 偶 丁 子 的 中 部 接 有 发 射 机 或 接收 机 ， 无 源 偶 极 子 的 两 中 部 分 则 是 互相 
短 接 的 ， 而 不 与 任何 东西 相 联 。 

侦 极 子 在 外 部 电磁 场 的 作用 下 产生 振 剖 ， 此 振 流 自己 建立 起 来 二 次 
电磁 声 ， 此 场 尖 加 到 外 部 声 上 ， 使 场 的 分 伤 状况 发 生 改 化 。 由 於 过 种 作 
用 ， 人 靠近 共有 源 偶 极 子 的 无 源 偶 极 子 就 改 释 了 有 源 偶 极 子 的 方向 图 。 

【 无 倾 久 】( Aclinic line ) 

磁 价 角 ( magnetic inclination ) 久 零 之 各 点 之 连 牧 ， 称 需 无 借 烷 
【 无 烷 电 】( Radio ; Wireless ) 

以 利用 不 医 济 入 而 传播 於 空 间 的 电磁 波 镶 基础 的 技术 部 门 。 无 稼 党 
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天 个 术 医 是 从 拉丁 字 “” radiare ”转生 出 来 的 ， 就 是 辐射 的 意思 。 天 个 
术语 之 所 以 被 探 用 ， 是 因 篇 利用 电磁 波 时 ， 首先 涉及 的 就 是 电磁 波 的 辐 
射 。 无 入 忆 在 初期 仅仅 是 被 用 来 作 镶 发 泛 电 报信 号 的 工具 ， 和 后 来 才 研 究 
成 功 了 利用 无 缚 志 来 发 偿 声 避 ， 过 就 是 电话 学 ( Telephony ) 5 往 后 双 
研究 成 功 了 利用 无 稼 电 来 发 途 影 像 的 方法 ， 成 篇 电视 ， 蓄 使 无 物 电 效 得 
了 各 箱 不 同 的 专门 用 途 如 无 穆 电 导航 、 雷 过 (radar )、 无 入 电 控 制 等 
等 。 此 外 ， 无 粽 直 领域 中 的 各 乔 方 法 还 在 各 箱 各 样 的 科学 技术 部 门 中 汐 
得 了 极 垮 广泛 的 应 用 。 例如 用 於 各 种 生产 深 程 的 自动 化 及 洒 距 潜 控 制 ， 
用 来 研究 和 记录 各 种 各 樟 不 同 的 现象 ， 用 在 电影 和 录 结 方面 ， 用 在 医学 
方面 等 等 

【 和 天 烷 电 干涉 能 】( Radio interferometer ) 

坑 量 度 微 距 例如 电源 直径 小 於 一 缴 分 而 发 展 成 功 之 志波 天 文学 人 
Radio astronomy ) 使 器， 以 研究 大 小 同等 航 之 物体 这 度 及 其 分 信 。 秆 
箱 俩 器 可 以 看 作 辐 射 计 ( radiometer ) 或 无 乏 志 ( 电波 ) 速 镜 ( ra- 
dio felescope )， 其 配置 特殊 而 寺 敏 度 亦 特别 高 可 以 产生 站 县 尴 别 
两 波 列 经 过 干涉 后 之 结果 。 

此 类 干涉 能 逢 类 很 多 ， 大 致 可 分 镶 两 大 类 : (D 伙 波 干涉 通 ( twin- 
wave interferometer )，(2) 复 波 干涉 能 ( multiple-wave interfero- 
meter )o° 
【 无 入 电 干 摄 】( Radio interference ) 

无 条 电 接 收 时 一 切 不 如 意 的 干 摄 > 包括 天 然 或 人 篇 者 。 

【 无 精 电 中 楼 训 】( Radio relay station ) 
居间 担任 替 续 工作 的 电台 。 
【 无 烷 电 同 波 】( Radio-echo ) 

接收 短波 ( short wave) 时 ， 在 某 些 情 况 下 可 以 见 到 的 无 粽 电信 号 

重复 出 现 的 现象 。 扰 粽 电 同 波 的 产生 ， 是 因 需 短波 不 只 是 沿 最 短 的 途径 
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走 到 接收 机 ， 而 还 有 其 他 的 许多 道路 。 例 如 每 波 可 能 租 越 地 球 而 从 相对 
的 方向 进入 接收 机 ， 其 磅 越 也 可 能 不 只 一 次 。 在 无 糠 电 带 程 通信 有 时 ， 人 无 
售 电 同 波 常常 要 引起 广播 的 失 商 ( distortion ) 。 
【 无 粮 志 之】( Radio station ; Wireless station ) 
用 来 发 泛 和 接收 无 煌 电波 的 一 套 租 合 装置 。 由 认 功 用 不 同 ， 无 灯 电 
台 分 人 已 ”发 射 ”电台 、“ 接收 ”电台 和 “收发 ”电台 。 又 由 於 所 发 射频 
牵 之 不 同 ， 而 可 分 坑 调 幅 ( amplitude modulation ;4 .MM . ) 及 调频 


Pe oR TT 
无 符 电 电台 橡 出 广播 的 情形 如 下 : 条 
重重 揪 要 可 发 一 个 人 委 应 素 的 交流 私人 


， 辟 如 认 800KHz( 不 通 此 频率 必须 在 无 。。 但凡 太 革 ,在 
穆 志 广播 的 烦 率 带 能 转 以 内 )。 我 们 叫 过 。。 因由 各 发 侣 2 二 52 实际 
个 振 洲 访 战 波 ( carrier wave ) 。 当 载波 的 信号 打开 时 ， 过 训 就 发 出 振 
栖 不 变 ， 频 率 角 800,000H7z 的 波 。 其 涌 息 的 传 泛 过程 访 : 当 某 个 人 对 
著 庄 克 风 襄 疾 时 ， 载波 信忠 的 振幅 随 著 间 入 变 克 风声 于 的 覆 化 而 改 炙 。 
以 数学 上 最 简单 的 情形 需 例 : 一 个 女 高 赤 ( soprano ) 唱 出 一 个 完 
整 的 绷 符 ， 即 她 的 钥 带 ( vocal cord ) 产生 完整 的 正弦 式 的 振动 ， 我 
们 会 得 到 一 个 信号 ， 此 信号 的 强度 酸化 如 图 12 一 148 。 讼 频 的 改 恬 ( 
audio frequency alternation )? 序 原来 声 朝 的 频率 在 发 播 器 中 被 改 秋 
， 在 接受 器 中 又 恢复 成 原来 频率 的 波 。 在 接受 器 中 可 以 将 载波 去 掩 ， 而 
只 需 看 合成 波 的 包 凡 ( envelope ) 序 可 ， 因 乱 包 中 序 卖 示 出 友 带 的 振动 
， 或 朋 女 高 朝 的 吉 赫 。 撤 理 器 出 对 应 著 包 叶 的 频率 而 发 出 振 泪 ， 收录 者 
此 时 蓝 到 的 声 朝 之 频率 和 原 唱 者 完全 一 样 。 如 此 说 来 ， 应 读 分 辩 不 出 区 
络 完 竟 来 自 电 对 的 传 泛 ， 录 是 唱 者 直接 发 出 。 事 沉 上 ;由 从 许多 波 的 失 黄 
( distortion ) 和 其 他 精微 的 效应 ， 我 们 耳 采 可 以 分 辨 出 是 收 理 机 温 
是 里 的 女 高 则 在 唱 。 
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另外 无 线 电 训 发 射 的 频率 必须 保持 在 某 个 距 岁 以外， 是 一 件 极其 重 
要 的 事 。 因 需 ， 如 此 各 电台 发 出 波 的 旁 频带 才 不 会 重 肢 。 同时， 接收 器 
的 园 择 至 敏 度 也 不 可 太 高 高 到 不 能 接收 旁 频带 的 波 而 只 能 接收 主 标 称 
频率 ( main nominal frequency ) 的 波 ( 印 载波 的 频率 )。 在 饭 周 传 
运 的 时 候 ， 事 实 上 于 方面 的 困 厅 小 不 大 ， 因 需 我 们 耳朵 可 以 匠 到 的 频率 
能 图 篇 土 20 KHz ? 而 我 们 通常 广播 的 频率 震 500 至 1,500 KHz ， 所 
以 足 约 股 立 群 多 电台 。 
【 无 粮 电 波 】( Radio wave) 

乱入 志波 水 即 赫兹 波 ( Hertzian wave )。 赫 效 波 除 微波 波段 信用 
厘米 计 其 波长 外 ， 构 用 频率 计 ， 其 单位 篇 赫 ( Hz )。 其 波长 能 圈 在 
10- ~ 10+ 米 之 间 ， 频率 范 园 在 30KHz 一 30,000MHz 之 间 。 无 粮 
外 波 经 国际 电信 会 巩 分 需 七 个 频段 各 频段 的 传播 特性 ， 随 频率 高 低 、 地 
理 一 境 、 大 气 状 况 、 志 衣 层 及 太空 厂 层 而 愉 。 艾 将 一 般 特 性 及 用 途 销 角 


如 下 表 : 
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一 100 |-。 疾 广播 。 150 米 
米 ( 其 150~~ | 以 下 之 中 
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~1,650 适 检 热带 | 作 窗 码 通 
KHz 之 广播 。 | 信 。 
秀 图 饥 
标准 广 
播 频段 ) | 

3 一 30 | 有 越 距 作用 。 射程 受 季 | 越 洋 通信 | 1/4 波 长 
MHz “| 衰落 现象 显著 。 | 节 、 画 夜 | 及 广播 。| 之 赫兹 式 
100~ | 受 磁 暴 影响 其 大 。| 之 影响 。 | 电热 治疗 | 天 糠 发射 
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内 含 六 E 
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研究 频 
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30 ~ | 站 入 传播 。 

300 “| 不 受 雷 离 层 反射 及 通讯 。| ， 不 受 静 
MHz | 大 气 分 子 可 使 发 说 航 、 定 | 志 干 援 。 
10 ~ 1 | 生 散 射 及 炒 射 。 向 、 航 空 

米内 合 | 反射 率 大 折射 率 管制 。 

两 个 业 | 小 。 电 现 及 雷 

余 研 究 | 受 极光 反射 。 速 。 

频段 。 治疗 工具 

八 个 起 电热 娃 及 

震波 道 烤箱 。 


直入 传播。 
不 受 电 肖 诗 反对 
大 气 分 子 可 使 
生 艇 射 及 入 射 。 
反射 率 大 折 缠 率 


小 。 


受 极光 反射 


直 稼 传播 。 

不 受 电 座 层 反 射 
大 气 分 子 可 使 发 
生 米 射 及 散射 。 
反射 率 大 折射 率 
小 。 


受 极光 反射 
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当 赫 兹 发现 电 磁 波 以 后 ， 首 先 被 用 於 无 稼 电信 之 传 表 试 验 。 最 早 的 
无 烷 电 讯 ， 藉 控制 火花 放电 ( spark discharge ) 时间， 构成 电码 计 呈 
"火花 放 雷 需 波 长 其 短 之 沽 幅 波 ( damped wave )， 衰 消极 快 ， 故 不 能 
完成 长 距 碎 通信 ， 且 干 援 极 大 ， 最 初 且 不 知 利用 天 地 粽 制 发 射电 波 。 和 后 
烃 改 良 使 用 电弧 放电 ( arc discharge ) 以 获得 长 波 的 等 幅 波 {undam- 
bed wave ) ， 通信 距 矿 稍 增 ， 但 其 副 波 干 援 仍 不 能 强 ， 且 能 量 至 小 仍 未 
能 作 速 距 允 通信 之 用 。 灯 后 俄国 人 楼 杰 夫 ( Pojoy ) 和 与 闵 大 利 业 角 无 租 
电 家 马 可 尼 ( Marconi ) 同时 轩 地 发 明天 地 入 和 制 ， 马 可 尼 且 於 天 烙 中 加 
接 调 谐 电 路 ， 卒 从 就 验 越 大 西洋 电码 通信 中 多 得 成 功 ， 和 无 糠 志 通 信 泛 至 
实用 。 但 由 於 弧 光 电波 之 隔 示 ， 误 以 坑 波 长 写 长 ， 过 力 钨 大， 通信 距 肉 
你 速 ; 事实 上 在 短波 通信 特性 未 发 现 以 前 ， 确 实 如 此 。 欧 洲 各国 甚 至 欧 
以 波长 10,000 米 以 上 之 长 波 ， 耗 费 百 资 建设 电台 ， 冰 用 极 低 频 交 流 发 
电机 供应 电磁 波 能 直接 发 射 。 冰 经 国 际 协议 ， 规 定 业余 研究 者 限 於 波长 
200 米 以 下 之 短波 波段 。 

长 波 无 粮 电 之 传 淫 ， 以 地 波 (ground wave) 需 主 。 其 折射 率 及 海 
面 与 平原 之 吸收 率 均 其 小 。 在 传 表 途中 之 豪 江 大 臻 与 距 钱 成 正比 ， 且 受 
气候 影 撩 其 微 。 在 有 效 距 衣 内 通信 可 靠 ， 故 迄今 仍 在 使 用 中 ， 惟 波 长 已 
注 至 1,000 米 左右 。 长 波 无 入 电 特 别 区 宜 认 极地 通信 及 海上 汶 航 ， 因 短 
波 无 入 电 在 极地 失去 电 骨 导 反射 作用 无 法 过 成 还 工 骨 通信 。 长 波 通 信 
须 高 大 之 天 糠 ， 冰 原 上 如 天 稼 重量 过 互 ， 覆 车 於 冰 原 上 之 地 衣 如 一 朝 破 
狐 ， 高 塔 有 下 沉 冰 底 之 让 ， 需 工程 上 一 大 棘手 之 问题 。 自 超短波 及 微波 
通信 寅 用 后， 已 可 利用 轻 简 之 转机 站 ( relay station ) 构成 通信 三 ， 
故 长 波 极地 通信 已 在 淘汰 之 列 。 

长 波 无 稼 电波 因 通通 海岸 时 折射 率 较 小 ， 且 在 水 面 传播 时 电场 强度 
至 坊 平 均 ， 故 极 宜 於 海上 导航 及 定位 之 用 。 自 二 次 大 三 合 ， 世 界 各 重要 
海岸 与 港口 均 建 有 罗 苦 〔( LORAN ，long rang zavzipgztioz) 电 训 ， 
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利用 且 波 供 海 、 空 航行 定位 与 导航 之 用 。 惟 1, 000 米 左右 之 长 波 志 避 ， 
赛 洛 作 用 其 车 ， 於 日 出 及 黄 董 时 从 电波 横 退 海 岩 入 时 易 造 成 方向 之 偏差 
， 称 篇 海岸 效应 ( shore effect )。 波 长 最 短 之 长 波 波段 ， 供 海岸 通 借 
及 警察 使 用 ， 后 者 则 已 逐渐 放 秦 ， 改 用 短波 及 超短波 直接 通 疾 。 

中 波 波段 久 标 准 广 播 ， 及 熟 带 ( tropic ) 广播 波段 ， 前 者 波长 自 
200 ~ 545 米 ， 和 后 者 自 150 ~ 200 米 。 条 用 办 国 内 及 部 接 地 区 间作 大 娄 
传播 之 用 。 国 土 广大 之 国家 均 规定 其 最 大 电力 及 广播 服务 区 ( service 
area )。 最 大 电力 以 天 糠 发 射 之 电场 强度 希 标 淮 。 中 波 广 播 波 段 自 540 
~ 1,650 任 赫 (K 有 Hz )， 每 一 电 训 以 估 用 主 波 左右 各 5 ~ 7.5 任 赫 之 频 
带宽 垮 限 因此 在 此 波段 内 同时 只 能 容 炳 数 十 座 吉 台 ? 故 必须 规定 服务 区 
， 使 大 、 小 电力 之 起 训 能 就 地 区 及 地 理性 ， 配 合 频率 之 分 配 作 铺 沙 的 交 
鞠 ， 伸 扩 充 电台 容量 而 不 致 狼 生 互相 干 援 。 但 收 介 机 对 中 波 之 低频 端 9 
其 才 敏 度 大 渡 ， 故 除 强 力 电 毫 以 外 ， 大 都 不 乐 使 用 。150 米 以 下 之 中 波 
加 惯 上 被 现 作 短波 ， 短 距 肉 电 码 通 信 常 使 用 之 。 

中 波 志 波 之 衰落 现象 甚 著 ， 故 服务 区 之 规定 以 内 出 电力 及 有 效 射程 
久 标 准 。 但 自 二 次 大 职 以 后 ， 共 党 集团 首 以 超 等 电力 从 事 心 战 定 传 ， 空 
中 秩序 大 岗 ， 壤土 相 接 之 敞 国 ， 广 播 干 援 垮 害 甚大 ， 於是 欧 相 搞 增 电力 
形成 广播 壁 哩 。 输 出 电力 1,000 瓦 特 以 下 之 志 训 其 有 效 服务 区 仅 得 限 论 
50 公里 以 内 ， 致 收 匠 带 距 欢 中 波 广播 之 享受 已 被 完全 利 夺 。 

中 波 广播 可 供 空中 半 向 ， 故 战 时 受 军 方 管制 ， 但 航空 雷 子 定向 鸡 具 
之 发 展 ， 此 逢 管制 已 渐 失 其 重要 性 。 中 波 电波 通 深 海岸 时 折射 率 较 大 。 
隔 海 定向 广播 如 非 直角 ， 可 发 生 35 度 之 偏 斜 。 中 波 定 向 广播 ， 其 天 糠 
发 射电 力 之 增加 倍数 不 出 十 倍 ， 故 须 相 当 互 大 之 辐 出 电力 始 收 实效 。 天 
地 和 糠 之 设计 与 做 年 对 於 发 射 效 率 关 傈 至 大 。 

.短波 无 迷 电 之 频率 在 3 ~ 30 MHz 之 间 ， 波 长 能 转 篇 10 ~ 100 米 
。 军 中 通信 以 150 米 以 下 击 需 短波 ， 越 洋 束 程 电 码 通信 之 最 短波 长 网 坊 
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20 米 。10 ~20 米 交 之 短波 ， 算 际 上 其 少 使 用 。 短 波 无 稳 专 在 早期 被 
科学 界 座 希 不 能 作 束 程 通信 ， 著 在 风电 训 极 短工 散 以 外 ， 其 地 面 波 已 被 
地 面 吸收 歼 夺 而 无 从 收 到 讯号 也 。 於 是 在 本 世 乞 初 ， 赤 国 际 电 入会 议 公 
定 ， 只 准 业 角 研 究 者 在 短波 波段 内 活动 。 在 当时 之 观念 中 ， 更 无 所 裔 超 
短波 或 微波 ， 而 所 宵 短 波 ， 其 被 入 航 认定 的 界限 ， 只 在 波长 200 米 以 下 
50 米 以 上 之 范围 而 已 。 

在 早期 的 业 角 无 入 电 研 究 非常 自由 ， 业 鲜 者 可 自由 设置 无 稼 电 豪 ， 
在 短波 波段 内 作 电 码 发 射 ， 除 规定 不 得 作 正式 通信 外 ， 以 学 术 讨 论 篇 限 
o。“ XU” 篇 国际 规定 之 中 国 地 区 业 欠 毫 冠 跨 ，“ 8 ” 船 我 国之 中 原 区 代 
吴 ，“C.T.” 访 个 人 代 屿 。 除 亚洲 地 区 外 ， 其 对 各 洲 ， 尤 以 澳洲 、 和 组 西 
苦 之 “ C.@.” 通 信和 最 多 。“ C.Q.” 久 盲目 呼叫 之 代号 ， 以 电码 拍 发 之 。 
业余 电台 癌 通信 成 功 后 ， 彼 此 寄 发 和 合 片 ， 大 小 与 邮政 明信片 相同 ， 一 
面 印 以 业 角 宫 呼 吴 ， 个 人 照片 、 电 豪 仿 僵 照 片 ; 一 面 印 以 通信 时 有 天 技 
生 与 工程 方面 的 如 载 ， 五光十色 ， 球 斑 满 目 ， 一 如 集邮 。 由 此 而 建立 国 
际 友 广 或 互 赠 葡 物 者 闫 不 乏 人 。 凡 完成 六 大 洲 通 信者 ， 得 举 广 向 美国 业 
父 无 粮 电 协会 ( A.R.R.L.) 申 请 体 明 状 ， 裔 业 欠 者 莫大 之 策 正 。 当 时 我 国 
之 业 角 志 塞 ， 估 计 物 连 二 百 钥 座 ， 大 都 不 出 10 瓦 特 之 电力 ， 且 少数 电 
训 已 从 事 通话 就 脸 。 

业 铅 无 往 志 研究 者 ( amateur ) ， 於 惑 硕 的 夜 牛 歌声 中 作 衣 目的“ 
C.8." 呼叫 ， 於 公 开 的 圈 地 中 多 方面 公 侯 了 小 得 藉 极 小 电力 完成 越 洋 通 
信之 成 果 合 ， 引 起 了 科学 家 及 政府 之 注意 ， 其 党 时 各 科学 先进 国家 耗 互 
资 以 建 股 之 长 波 志 训 ， 其 越 洋 通信 猩 未 必 玲 利 。 业 队 家 之 发 明 ， 本 引起 
无 稳 志 通信 频率 之 革命 性 芒 送 ， 由 从 第 一 次 世界 大 战 之 发 生 ， 而 短波 首 
被 用 於 军 中 通信 ， 灯 序 整 个 短波 波段 ， 除 保留 其 中 范 转 极 狭 的 20 加、 
40m、80 m 及 160m 的 波段 供 业 铸 者 使 用 外 ， 整 个 贪 域 均 记 公共 通 
信和 之 用 5 而 业 角 者 偿 向 更 短波 长 即 超短波 波段 的 自由 倘 域 中 活动 。 
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短波 通信 之 特点 ， 需 能 在 越过 一 静 农 地 带 ({ silent zone ) 以 后， 
可 作 越 洋 的 极 吉 距 具 通 信 而 不 在 乎 发 射电 力 之 大 小 。 此 越 距 【 s 凶 放 di- 
stance ) 作 用 之 发 现 ， 引 起 了 物理 学 家 对 太空 科学 的 研究 之 逐步 进展 ， 
而 以 电离 层 ( ionosphere ) 之 推 斯 与 发 现 开 其 端 。 

短波 无 粽 志 积 ， 由 於 频 牵 较 高 ， 其 电磁 波 由 天 粽 发 出 后 ， 因 地 球 麦 
面 矿物 质 之 吸收 率 其 高 ， 故 不 论 发 射电 力 多 大 ， 不 出 百 哩 内 外 ， 其 沿 地 
面 进行 之 志波 序 被 吸收 以 豆 ， 其 衰减 率 以 对 数 率 随 距 芳 而 加 快 。 但 在 数 
百 哩 以 外 之 地 区 ， 和 分 因 向 空 发 射 之 天 波 ( skhy wave) 受 高 空 志 雇 层 之 反 
射 而 再 度 出 现 。 首 先 解释 此 项 越 距 现 象 者 ， 震 肯 光 利 (Edzoi7zz Kennelly 
) 及 赫 蕉 赛 德 ( Oliver Heavi side ) 两 人 ， 他 们 认 镶 越 距 现象 是 由 天 空 
的 反射 波 ( reflected wave) 所 造成 ， 而 反射 波 之 反射 体 必 篇 一 类 似 金 
属 钵 ， 亦 朗 天 空中 大 气 因 受 柴 外 条 辐射 所 造成 的 购 子 化 气体 所 造成 。 於 
是 沙 名 之 篇 肯 泡 利 、 赫 维 赛 德 层 ( Kenne11y-Heaviside layer )， 痪 径 
正名 需 电 底层 。 
【 无 入 电波 之 特性 】( Radio - wave characteristics ) 

无 糠 电波 有 四 种 特性 : 吸收 ( absorption )、 反 射 ( reflection 
)、 散 射 及 折射 。 著 志波 前 进 时 ， 遇 金属 物 ， 则 有 一 部 分 被 吸收 ， 有 一 
部 分 即 反 射 而 出 ， 且 人 金属 物 与 电力 线 波 在 不 垂直 不 平行 之 方向 者 ， 电 波 
即 散 射 。 双 电波 和 经 过 不 同 之 介 物 ， 则 往往 有 折射 之 现象 
【 无 糠 电波 之 传播 】( Radio wave propagation ) 

由 於 频率 不 同 ， 优 粽 电波 从 发 1 
射 天 和 粮 向 接收 天 机 行进 的 路 径 也 各 > 
有 不 同 。 最 重要 的 有 地 波 或 地 面 波 ” 姑 党 


(ground wave ; surface wave )》 


图 12 一 149 
、 地 面 反 射 波 ( ground-reflec- 无 综 电 让 之 主要 传播 方式 


ted wave )、 直 粽 波 或 村 综 波 ( direct wave 3 line-of-sight wave ) 
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"图 12 一 149 就 是 无 笛 电 波 的 主要 路 径 。 

地 波 只 能 传播 一 非常 短 的 距离 ， 所 以 地 波 不 能 到 过 如 图 12 一 149 
的 接收 天 稼 位 置 。 如 果 需 要 接收 地 波 ， 必 须 将 发 射 与 接收 天 灿 间 的 距 骨 
稿 短 才 行 。 由 图 12 一 149 可 知 ， 发 射 角度 较 大 的 部 分 天 波 ， 都 消失 在 
较 外 层 的 天 空 ; 部 分 发 射 角度 进 小 的 电波 ， 受 带电 荷 的 电 变 诗 偏 向 ， 同 
到 地 面 的 接收 天 镶 。 
【 无 入 包 波 波 谱 】( Radio-wave spectrum ) 

无 季 电 波 波 讲 只 是 电磁 波 波谱 的 一 部 分 ， 此 波谱 包含 有 熟 及 光 放 射 
的 波 说 、 宇 市 糠 及 匀 光 稼 的 放射 波谱 。 电 磁 波 波 辜 大 和 狗 可 包含 商用 电力 
发 电机 所 发 交流 电 的 频率 ( 60 赫 )、 声 频 志 波 频率 ( 20 赫 到 15 什 赫 ) 
、 和 无 入 电波 频率 ( 15 任 赤 到 300,000 百 万 赫 八 红 外 和 线 ( 狗 从 400,000 
百 万 赫 到 400,000,000 百 万 赫 )、 可 见 光 糠 ( 狗 从 400,000.000 百 万 
赫 到 800,000,000 百 万 赫 ) 、 柴 外 粮 ( 数 十 估 百 万 赫 )、X 光 粽 、7 
( gamma ) 季 、 宇 出 迷 以 及 效 百 万 千 兆 赫 的 频率 能 图 。 所 有 以 上 所 尘 
出 的 各 种 放射 频率 ， 都 是 属於 电磁 波 ， 其 进行 速度 都 是 每 秒 186, 000 
哩 只 是 各 和 镍 放射 的 效应 不 同 而 已 。 一 般 来 膏 ， 频 率 越 高 ， 放 射 波 越 趋 
於 直 糠 进 行 ， 正 如 光 糠 一 樟 ， 此 种 效应 已 在 高 频率 ( 微波 ) 方面 发 现 。 
高 频率 无 入 电波， 所 具 与 光 相 似 的 性 质 ， 所 以 可 利用 微波 反射 镜 及 透镜 
， 使 其 生 折 射 、 反 射 以 及 聚焦 成 束 。 
【 无 穆 电 波 道 】( Radio channel ) 

篇 某 种 型 式 的 无 季 电 发 途 一 定 宽度 的 频带 。 例 如 在 长 波 无 入 志 广 播 
中 ,每 个 无 糠 志波 道 等 於 10 KHz。 
【 无 粮 电 定位 能 了】( Radio fix ) 

用 以 决定 信号 来 处 的 位 填 ， 或 决定 飞机 或 船 焦 的 方位 。 
【 无 季 电 星 】( Radio star ) 

一 个 区 部 化 的 无 杯 电 噪 合 源 。 
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【 无 稼 电流 星 】 了 ( Radio meteor ) 

藉 流 量 尾 部 高 衣 子 密度 反射 无 粽 直 信 号 来 探测 流星 。 
【 无 糠 电 航 域 】({ Radio courses ) 

无 线 电 航 域 站 ( radio range station) 提供 数 个 航道 或 电波 束 ， 
飞机 就 可 在 过 些 航 道上 且 行 。 世 界 各 城市 间 的 空中 通路 ， 都 由 无 糠 电 航 
域 折 限定 。 一 般 将 航 域 分 希 璀 种 ;一角 低 频率 航 域 ; 另 一 镶 特 高 频率 多 向 
航 域 。 低 频率 航 域 是 早期 航空 电子 助 航 设备 的 一 种 ; 特 高 频率 多 向 航 域 
， 狗 在 西元 1947 年 才 发 展 成 功 

参天 “低频 率 航 域 ( Low frequency courses ) ”人 条 。 

“ 特 高 频率 多 向 航 域 ( Ultra high freguency polytropic 
courses ) ”人 条。 
【 无 入 电 原 理 】( Radio principle ) 
专门 研究 无 烷 电 接收 与 发 射 学 理 的 科学 。 
【 无 粮 惟 探 空 贸 】( Radiosonde ) 

过 是 测量 高 层 的 气象 之 器 械 。 把 它 附 在 大 气球 ， 使 它 升 上 高 空 去 。 
它 在 高 空 所 测定 的 值 ， 由 器 械 中 的 无 秩 电 途 信 器 ， 用 电波 途 回 地上。 二 
个 志波 在 地 上 受信 后， 便 可 知 高 空 的 大 气 中 气象 要 素 。 

气球 到 如 一 定 高 度 合 便 破 烈 ， 而 无 稼 电 探 空 能 ， 便 由 降落 雁 兴 回 
地 面 。 

又 附 在 气球 上 的 发 振 器 拍 出 的 电波 ， 以 方向 探知 机 调查 ， 亲 从 气球 
的 流动 情形 ， 可 测 知 上 空 的 风向 、 风 速 。 过 箱 测 定 器 ， 嘴 做 高 空气 象 枫 
测 装 芽 ( rawin )。 

【 无 入 电气 象 角 】( Radio meteorogr aph ) 

气象 训 使 用 之 极 小 型 的 发 射 机 ， 装 於 小 盒 站 县 於 气球 下 ， 凌 空 上 升 
时 能 将 沿途 天 空 上 气压、 云层 密度 及 浊 度 等 ， 以 借 号 发 泛 答 气象 训 。 

【 无 糠 电 浮标 】( Radio buoy ) 
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一 稳 浮 栋 ， 它 通过 无 综 电 将 在 附近 航行 的 湾 水 艇 的 装 疡 发 浪 纲 察 

哨 、 巡 园 船 或 巡 加 匀 机 。 过 箱 浮 标 是 一 个 密封 的 图 简 ， 其 中 丢 有 由 雷池 

和 组 供电 的 无 粮 电 发 射 机 。 在 浮标 下 方 ， 到 10 米 的 深 处 ， 装 有 一 个 水 下 
并 器 ， 它 收取 水 下 的 一 切 品 诅 ， 亲 活 明 发 射 机 发 泛 出 去 。 


【 然 乏 电 接 收 机 】( Radio receiver ) 
人 无 入 电信 器 由 发 射 机 的 。 射频 信 吕 


~ 多 


天 糠 发 射出 ， 私 人 无 入 志 波 的 
路 径 ， 到 尝 电波 传 泛 秀 团 内 
某 处 的 接收 天 粮 。 接 收 机 天 
统 切 制 部 分 电磁 波 ， 然 后 将 
电磁 波 中 所 带 有 的 信息 ， 构 
成 声 频 志波。 无 其 是 那 一 条 图 12 一 150 钴 粮 电 接收 作用 
信号 及 诅 炙 的 无 稻 电 接收 机 都 需 具有 下 列 六 种 作用 ( 见 图 12 一 150) : 

1 接收 天 糠 必须 切割 部 分 经 过 此 天 粽 的 无 粮 饥 波 。 

2 因 篇 天 和 粮 能 切割 到 各 种 不 同 频率 的 志波， 所 以 潜 振 电路 必须 再 
讲 於 所 欲 接收 的 频率 ， 方 能 得 到 所 需 的 信号 。 

3 天 粮 所 接收 到 的 征 弱 信和 鹏 ， 在 检 波 以 前 ， 必 须 先 轰 一 航 到 数 角 
谐振 射频 放大 器 ， 子 以 放大 。 

4 射频 载波 所 含有 的 声 频 信号 ， 必 须 利 用 检 波 器 使 其 复原 。 对 认 
频率 再 玫 电 波 ， 振 幅 的 大 小 ， 需 加 以 限制 ， 有 使 其 恒定 的 必要 。 对 认 振 
凡 恒 定 的 等 幅 志 波 ( 无 粕 电报 所 用 者 ) 的 接收 ， 需 再 加 一 个 拍 频 振 沁 器 
( beat-frequency oscillator )， 以 得 到 可 台风 的 了 验 频 志波。 

5 检 波 器 所 远 出 的 声 频 信忠 ， 必 须 再 烃 过 一 级 或 数 级 声 频 功率 放 
大 器 ， 使 其 具有 足 狗 的 强度 ， 以 推动 耳机 或 揭 秀 器 。 

6《 必须 将 已 放大 的 台 频 信 驱 ， 藉 耳机 或 扣 岂 器 等 司 需 相应 的 志波 
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无 糠 志 接 收 机 逢 类 很 多 ， 按 信号 特性 的 不 同 ， 可 分 无 入 电 广播 收 早 
机 、 和 无 入 电报 接收 机 、 电 现 广 播 接收 机 等 。 
【 无 糠 志 控 制 】( Radio control ) 

利用 无 入 电波 操 检 速 距离 的 机 械 ， 使 被 操 烧 的 机 械 ， 随 操 焰 者 的 意 
图， 发 生 预 期 的 动作 ， 过 种 方法 称 无 线 电 控制 。 在 被 操 炮 的 机 械 上 ， 技 
有 无 条 电 收 信 机 及 移 电 器 等 设备 。 当 操 檬 者 运用 无 粮 电 发 信 机 发 出 规定 
信 跌 时 ， 收 信 机 收 得 关 些 信号 ， 郭 能 吸 动 焰 电 器 ， 而 使 被 操 炊 的 机 械 动 
作 。 和 无 粮 电 控制 是 自动 化 什 域 内 的 一 个 重要 技术 ， 在 军事 方面 有 很 大 价 
值 。 例 如 控制 装 有 志 志 设 备 的 无 人 契 吏 飞机 时 ， 可 以 准确 的 进行 空中 债 
窦 。 此 外 ， 在 测量 、 太 空 碰 行 、 探 险 及 其 他 科学 研究 方面 ， 应 用 和 无 铬 电 
控制 的 地 方 也 日 釜 广泛 。 
【 然 烷 直通 信 】( Radio communication ) 

在 电子 学 方面 ， 和 无 粮 电 通信 及 广播 站 的 地 位 是 非常 重要 的 。 以 前 电 
子 学 的 应 用 县 然 还 没有 如 此 广泛 ， 但 是 简单 的 发 射 机 及 接收 机 就 已 经 存 
在 了 ; 电磁 波 的 存在 ， 是 由 英国 科学 家 马克 士 威 ( Clerk Maxwell ) 
煞 授 在 1865 年 所 发 表 的 数学 论文 中 指出 。 在 1887 年 ， 德 国 科 学 家 赫 
效 ( Hertz ) 利用 简单 的 电 花 发 射 机 ( spark transmitter ) 及 检 波 器 
， 叙 明 出 此 箱 神 奇 电波 的 存在 。1896 年 就 已 各 利用 一 个 改良 的 检 波 器 
将 点 “.” 划 “一 ”的 无 夭 电 报信 号 发 射出 。 此 系统 所 发 射 信 虑 的 范围 
震 2 哩 ， 比 人 叫喊 的 声 理 传 得 和 还 些 伸 了 。 在 1901 年 十 二 月 的 一 天 ， 
义 大 利 青年 马 可 尼 ( Marconi ) 和 他 的 同事 ， 在 纽 芬兰 ( Newfound- 
?end ) 尉 移 输 ( St. John ) 地 方 的 信号 山 ( Signal Hill) 项， 将 黄 
司 电 研 ( Morse code ) 三 个 英文 字母 成 功 的 途 到 大 西洋 的 答 岸 。 在 
1902 年 更 进一步 的 希 肇 建 立 一 个 商业 越 洋 无 食 电话 服务 站 ， 精 果 失 败 
了 ， 但 是 基 失 败 由 於 季 季 变化 而 影 摘 信号 的 强度 所 致 ， 可 是 当时 六 没 有 
人 考虑 到 此 因素 。 
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在 以 后 的 数 年 ， 无 缚 电报 及 电话 棋 续 进展 的 速度 非常 的 慢 ， 但 至 
1907 年 晶体 检 波 器 及 佛 瑞 斯 特 ( Zee De Forest ) 的 三 极 管 出 现 了 。 
1909 年 佛 瑞 斯 特 利 用 和 无 入 电话 播 出 了 一 个 歌 草 ， 过 也 就 是 今日 商用 无 


粮 电 广播 的 先 声 。 
现在 的 无 芝 电 通信 及 广播 系 炳 ， 依照 无 棕 电 报 的 电码 ， 发 射出 迪 期 
性 的 断 炉 无 御 电波 ( 等 幅 波 2 
) ， 此 征 采 航 称 久 人 无 烷 电 描 me 
和 亚 各 或 豆 继 扩 微 昔 器 或 急 
妆 出 起 吴 言 或 首 架 的 表 可 pop 
和 后 的 无 粽 电 波 ， 运 箱 系 统称 或 配 注 
坑 无 综 电 话 。 和 天 熔 直 系统 所 图 12 一 151 无 娘 电 通信 系统 


必须 之 最 基本 元 件 ( 如 图 12 一 151 ) 有: 

1 产生 无 稼 电 频 率 雷 波 ( 印 射 频 志波 ) 的 发 射 机 。 

2 控制 射频 电波 的 志 键 或 微 萌 器 ( microphone ) 使 所 发 射出 的 志 
波 辽 所 需 传 甫 的 信息 释 化 。 

3 发射 天 和 粮 将 雷 波 浴 至 天 空 。 

4 接收 天 入 接 收 电波 。 

5 无 粮 电 接收 机 ， 用 来 渤 择 及 放大 发 射 机 所 发 出 的 信忠 ， 沦 将 射 
频 信号 子 以 检 波 。 

6 扬声器 或 耳机 将 已 经 检 波 的 志波 琶 任 志波， 如 此 可 得 到 所 需 的 
信息 。 
【 无 糠 电 探 测 】( Radio direction finder ) 

属於 无 粹 电 探 测 手段 的 有 专门 的 跟 跨 电台 和 探 向 电台 。 跟 趴 电台 对 

战 粮 前 沿 某 一 地 区 进行 羽 夜 不 停 的 观察 ， 在 过 个 基础 上 提出 关於 若 人 工 
作 电 台数 量 的 材料 ， 揭 露 获 人 和 无 糠 电 通 信 的 制式 ， 兴 而 可 以 剂 断 豆 人 前 
入 部 除数 量 的 绝 化 及 其 司令 部 的 工作 强度 。 探 向 电台 可 以 测 出 散 军 部 队 
与 兵团 的 无 咎 电 训 的 位 置 ， 从 而 便 可 确定 匣 人 司 合 部 的 位 填 ， 还 可 以 监 
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现 敞 军 司 售 部 的 转移 。 
【 无 缚 电 探 矿 】( Radio prospecting ) 

使 用 无 季 电 久 妖 探测 矿 苗 或 石油 。 

【 无 入 电 记 束 和 镜 】( Radio telescope ) 

即将 来 自 地 球 大 气 层 外 的 无 入 电 波 接 收 ， 放 大 六 量 测 的 设备 。 一 个 
实用 天 缚 电 肇 下 镜 的 典型 例子 是 接近 晕 彻 斯 特 的 需 吾 ( Jodrel1 Bank 

) 地 方 由 劳 威 责 ( 4.C.B.Lowell ) 於 1957 年 所 建立 完成 的 一 具 。 

它 是 一 乎 状 的 抛物 稼 形 无 乏 志 反射 锁 ， 直 径 250 只 ， 珊 计 上 的 工作 和 范 团 
短 到 波长 1 米 ， 也 许可 以 更 短 一 些 。 它 能 将 一 天 体 无 糠 电波 源 ， 定 向 到 
牛 度 之 内 ， 精确 度 党 然 是 随 波 长 而 改 杰 。 一 个 点 的 “无 综 电 影像 (一 点 
像 ) 是 一 颗 星 在 光学 蔚 带 镜 中 所 表现 出 的 一 点 ， 在 然 综 电 肇 下 镜 中 多 如 
肉眼 所 昆 的 太阳 那 般 大 小 ， 就 是 设 如 有 一 个 精确 度 和 此 相当 的 光学 肇 速 
镜 ， 一 颗 星 的 像 将 有 如 不 用 肇 速 镜 时 所 昂 的 太阳 般 大 小 的 光圈 。 过 完全 
是 由 於 口 矢 和 波长 之 问 的 并 保 所 产生 的 。 另 外 一 逢 无 各 电 启 丈 镜 很 像 尖 
克 生 的 星球 干涉 信 ， 它 包括 雨 根 接收 天 党 ， 它 们 相互 关 的 距 苑 有 数 百 趴 
。 两 个 接收 训 所 收 到 的 信号 加 以 重 瞄 而 产生 一 干涉 图 形 ， 和 光 的 干涉 情 
况 相 似 。 利 用 过 德 设 备 我 们 发 现 很 强 的 无 粮 电 波束 来 自 外 太空 的 某 些 特 
定 方向 ， 省 些 波源 嘎 做 无 粮 电 星 ( radio star )。 但 是 在 过 些 强大 的 无 
和 精 直 波源 的 附近 除了 太阳 外 ， 泪 没有 明显 可 昂 的 星球 ， 太 阳 是 一 巨大 的 
无 综 志 波 发 射 幅 ， 没 有 任何 可 见 的 星球 由 被 侦察 到 是 在 放射 无 稼 电波 ， 

我 们 所 光 到 的 都 是 黑暗 的 星球 。 

大 多 数 无 入 电 星 似乎 都 在 银河 条 之 中 ， 但 也 有 在 它 之 外 的 。 特别 是 
仙女 座 大 星 去 ( hndromeda nebula ) 已 证 实 是 一 个 无 粮 电 波 的 波源 。 
在 英国 的 曼 微 斯 特 、 剑 橘 和 澳洲 的 雪梨 正在 进行 积极 的 研究 工作 ， 希 肇 
将 来 能 狗 襄 明 我 们 银河 系 之 外 ， 产 生 过 些 长 波 却 射 的 宇宙 事端 的 本 质 。 
【 无 很 电 再 ] ( Radio television ) 
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通过 无 糠 电波 传播 物 像 
【 无 入 电报 】( Radio telegraph ; Wireless message ) 

无 糠 电 二 
报 是 利用 无 
糠 电 来 发 泛 
对 应 从 一 定 
字母 的 信号 op 
( 如 雷 码 ) 交流 发 电机 
°。 和 无 入 电报 


之 收发 包括 
两 个 采 塘 > (a) 人 无 粮 电 报 发 报 之 原理 ) 无 贸 沁 报 收 报 之 原理 
即 发 报 和 收报 。 加 12 一 152 

【 工 】 发 报 机 


1 火花 式 一 一 如 图 12 一 152 (a) ， 按 雷 钙 可 烃 释 压 器 松 出 高 电 廿 
， 使 电容 器 充 雷 。 因 而 在 振动 电路 中 产生 一 阻 滑 振 动 ， 优 於 其 谐振 之 天 
入 ， 而 发 生 电磁 波 。 
2 凌空 管 式 一 一 现代 无 入 电报 发 报 机 改 用 时 空 管 振动 器 ， 可 塌 效 
率 兹 使 接收 机 易 於 铝 铀 。 
【I ] 收报 机 
1 莅 式 接收 机 一 一 如 图 12 一 152 切 ) 所 示 ， 天 和 粮 接 收 起 柚 波 后 ， 
远 射 频 变 压 器 调谐 ， 合 种 辟 空 管 再 从 收 话 器 。 
2 外 差 接收 法 ( heterodyne reception ) 一 一 依 记 学 中 拍 之 原 
理 ， 使 接收 机 里 空 管 电路 中 自生 一 与 传 来 电波 频率 稍 有 差别 的 振动 电流 
， 夭 二 频率 之 差 或 拍 之 频率 ， 形 成 收 蔬 器 之 合 频 。 
【 夭 标 电报 上 员 】( Radio operator ) 
专 司 接收 或 发 渗 电 报 的 工作 者 。 
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【 无 粽 堆 发 射 】( Radio transmission ) 

由 发 射 机 产生 之 射频 电力 ， 将 它 供 答 天 缚 ， 发 射 天 乏 便 可 玫 需 电磁 
波 ， 向 四 面 八方 辐射 
【 无 穆 电 发 射 机 】( Radio transmitter ) 

无 入 志 发 射 册 可 产生 一 定 频率 的 射频 能 量 ， 然 后 将 此 逢 能 量 称 天 入 
泛 出 。 如 使 发 射 机 所 放射 出 的 电波 能 坑 人 所 用 的 疾 ， 需 将 信息 附 於 此 发 
放电 波 上 。 在 无 条 电报 方面 ， 发射 机 途 出 等 幅 波 ( 县 C.W. )， 同 时 依 
照 无 铬 电码 使 等 幅 避 波 时 断 时 粮 ， 如 此 邹 可 将 所 欲 仿 出 的 信息 加 在 所 发 
射出 的 射频 电波 上 。 和 无 入 电话 发 射 机 是 妆 再 频 或 再 幅 方 式 ， 将 所 欲 泛 出 

的 语言 或 普 乐 信号 ， 加 在 发 射 机 所 发 出 的 载波 上 。 

无 重 忆 发 射 机 的 秆 类 很 多 ， 按 信号 特性 的 不 同 ， 可 分 篇 无 入 电报 发 
射 机 、 人 无 入 电话 发 和 机、 无 糠 电 广播 发 射 机 、 电 现 广 播发 射 机 等 。 

【 无 粽 电 测 高 计 】( Radio altimeter ) 

利用 局 磁 波 以 测定 尽 锋 飞行 高 度 的 亿 器 。 有 一 类 无 入 电 测 高 计 的 作 
用 原理 是 过 样 的 : 由 测 高 计 的 发 射 机 所 发 出 的 短 脾 衡 从 地 面 反 射 辐 来 又 
被 测 高 计 的 接收 机 所 接收 。 根 据 信 号 发 泛 与 返回 相隔 的 时 间 ， 就 可 以 砍 
定 与 地 面 的 距离 。 

另 一 类 无 综 电 测 高 计 是 利用 调频 ( frequency modulation ) 而 工作 
的 。 发 射 机 的 频率 按 “ 锯 师 规律 ”而 属 化 。 由 於 过 样 ， 从 地 面 反 射 同 来 
的 振 浊 频率 就 与 发 射 机 发 出 的 振 汗 频率 有 所 不 同 。 根 据 由 发 射 机 发 出 的 
及 由 地 面 返 同 的 两 个 振 温 频 率 的 差 值 ， 就 可 以 确定 到 地 面 的 距 雍 。 

【 夭 精 电 测 微 计 】( Radio micrometer ) 

利用 无 缚 电 技 术 方法 以 准确 测量 十 分 微小 的 长 度 铬 化 的 伐 器 。 其 工 
作 的 基础 是 : 在 电子 管 振 温 器 的 振 漫 坦 路 中 ， 当 电容 器 极 片 间 的 距 凤 发 
生 爸 化 时 ， 藤 振 汗 器 的 频率 便 发 生 绝 化 。 和 无 篆 电 测 微 计 所 能 测量 的 距 衣 
释 化 狗 需 10 -* 厘米 。 
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【 无 粮 堆 路 】( Radio circuit ) 
射频 电流 称 肖 的 道路 。 

【 无 入 电话 】( Radio telephone ) 
无 糠 电话 是 无 入 电 通 信 的 一 种 方式 ， 包 括 两 个 上装 芽 : 
【 I 】 和 发 射 装 置 


放大 ， 然 @) 绿 缚 电话 发 疾 原理 (b) 无 入 电话 收 医 原理 
后 再 泛 至 图 12 一 153 


贤 空 管 调幅 器 ， 使 迪 黎 由 凌空 管 高 频率 振动 器 产生 的 无 阻 清 高 频 等 幅 电 
磁 波 ， 而 成 调幅 波 ， 再 头套 空 管 放大 器 子 以 放大 途 由 天 糠 发 射 於 宅 间 ， 
如 图 12 一 153(a)。 

【 I ]】 接收 装 山 

与 无 穆 电 报 欧式 接收 机 之 构造 相同 。 沪 吸收 来 自 无 糠 电 发 射 器 之 电 
磁 波 能 量 ， 使 之 发 展 需 声 朝 的 装 轩 。 在 广播 方面 俗称 需 收 赫 机 ?如 图 12 
— 153()° 9 
【 无 糠 电话 字母 访 法 】(Radio telephone phonetic alohabet ) 

如 4 亚 4b51e ， 0O 苇 Otto 等 。 
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【 无 入 电话 发 射 机 】( Radio telephone transmitter ) 

将 声波 振动 去 成 电磁 振动 加 入 发 射 机 的 射频 载波 中 ， 进 行 凋 制 ， 最 后 
以 电磁 波 的 形式 向 太空 辐射 的 发 射 机 。 包 括 斋 幅 式 或 调频 式 的 无 粽 忆 挛 
发 途 机 。 
【 无 糠 电 传 商 】( Radio facsimile ) 

无 生 电 传 凌 上 绪 置 的 主要 信 器 是 光电 管 ( photoeleciric tube )， 
利用 它 可 使 高 频率 的 振 光 电流 强 弱 随 著 光 的 明暗 而 改 释 。 

把 明暗 不 同 的 图 或 照片 贴 在 于 简 上 ， 使 圆 简 在 光电 管 的 近 旁 转动 ， 
过 样 就 会 使 强 弱 不 同 的 光照 到 光电 管 上 ， 在 光电 管 电路 中 就 出 现 了 强 弱 
释 化 的 电流 。 过 样 就 可 以 把 等 幅 的 振 温 凋 幅 成 网 光 的 强 弱 而 殉 化 的 振 激 
， 再 构 过 发 途 机 发 人 泛 出 去 。 到 连带 处 的 接收 机 和 后 ， 和 经 滔 电子管 的 放大 > 
使 接收 处 的 侠 光 也 发 生 相同 的 明暗 变化 。 过 种 强 弱 构 化 的 光照 射 在 手 在 
圭 动 的 圆 简 上 的 感光 多 上 ， 使 感光 耗 各 处 发 生 程度 不 同 的 感光 玖 化 。 坎 
肖 里 像 过 程 ， 可 以 得 到 和 原 图 完全 一 致 的 照片 ， 但 在 过 个 过 程 中 ， 发 
人 泛 训 和 接收 训 所 用 的 图 简 应 诸 相 同 ， 它 们 的 转动 速度 也 必须 完全 一 致 。 
【 无 入 电筒 】( Radio network ) 

广义 地 褒 ， 半 是 由 许多 无 煌 电 发 射 这 与 接收 训 所 租 成 的 通信 和 采 
和 统 ， 保 证 著 国内 及 国际 无 综 电 通信 。 
【 天 精 电 播 言 室 .】( Radio studio ) 

用 来 进行 无 粽 电 发 浴 的 房间 。 过 征 房 间 冉 党 用 陋 悍 的 方法 以 避 殉 外 
面 噪音 的 于 摄 ， 凑 特别 用 吸 冶 材料 里 储 起 来 以 建立 单 天 的 必要 条件 一 一 
交 混 回 稳 { reverberation ) 的 必须 水 平 。 

用 作 吸 童 材料 的 有 匡 牧 、 帷 尽 、 多 孔 抹 灰 、 带 孔 的 金属 或 木质 壁 板 
和 一 些 走 门 材 料 和 友 系 胶合 板 等 。 

同时 还 探 取 一 些 措施 ， 使 一 切 频率 的 振 绽 都 同样 地 作用 到 微 避 器 上 
。 因 此 谭 愉 力 避 旨 在 播 间 室内 发 生 声 驻 波 ( 因 访 在 微 亚 器 所 在 的 地 方 
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对 有 些 波长 可 能 产生 波 腹 ， 对 另 一 些 波长 刚 可 能 产生 波 节 ) ， 过 点 可 以 
利用 播 明 空 生态 的 特殊 形状 ( 不 平行 稿 壁 ) 或 在 糖 壁 上 北 股 各 条 不 同 曲 
这 的 突 形 个 图 简 志 面 来 过 到 。 由 认 没 有 规则 的 “镜面 ” 秀 波 反射 ， 就 不 
会 产生 脏 波 。 上 声波 的 能 量 能 金良 好 地 分 配 ， 在 整个 播 冯 室内 建立 起 均匀 
的 忆 场 。 
无 纺 志 播 各 室 分 优 : 
1 需 哥 播音 室 一 一 用 来 播 姑 蘑 座 、 报 告 和 消息 报 半 。 
2 中 型 播 谨 室 一 一 用 来 播 返 小 型 的 联合 演奏 。 : 
3 大 型 播 首 室 一 一 用 来 揪 泛 交 兰 乐队 、 合 唱 加 及 歌剧 的 演唱 。 
此 外 示 有 无 粽 电 辅 助 播 衣 室 ， 用 来 放 唱片 、 发 涂 配 于 效果 等 。 
【 无 糠 志 广 播 】( Radio broadcast ing ) 
发 出 诈 彰 或 首 乐 答 无 粮 电 怠 来 者 ， 谓 之 扰 
笛 电 广播 。 在 天 征 电 播 昔 时 ， 是 利用 一 秆 无 阻 
请 的 电波 作 震 载波， 如 图 12 一 154 (a)。 播 音 
管 栅 极 电路 中 的 粽 圈 ， 你 与 播音 电路 的 烙 图 看 
合 。 因 此 ， 语 音 ( 如 图 (b) ) 序 被 抱 入 从 载波 上 (项 
。 利 用 所 讲 栅 极 转 调 的 音波 外 差 法 ， 可 将 载波 
楼 成 如 图 (c) 所 示 的 形状 。 收 早 机 将 此 种 志波 接 (dj 
收 痊 放 大 后 ， 在 将 之 检 入 抽 训 器 ( 或 耳机 ) 以 
前 ， 须 先 加 以 整流 ( 如 图 g )。 由 从 岳家 器 ( (一 一 一 ~ 一 J 
或 耳机 ) 中 薄膜 的 惯性 天 你 ， 使 该 膜 无 法 与 过 加 12 一 154 
些 频率 其 高 的 全 振动 相配 合 ， 以致 由 载波 而 来 高 频率 振动 的 轴 
的 迅速 无 阅 的 脾 衢 ， 其 作用 便 会 互相 抵 销 ， 而 使 县 膜 仍 保持 认 其 毅 目 的 
位 置 上 。 但 在 另 一 方面 ， 琶 膜 因 受 各 企 波 的 作用 ， 故 恒 能 雁 持 _ 与 各 中 
波 的 偶 芋 方向 相同 的 衢 而 ， 冰 因此 而 发 生 与 转调 颜 律 ( 即 昔 波 频率 如 图 
(e) ) 一 致 的 振动 。 
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【 无 各 电 广 播 电台 】( Radio broadcasting station ) 
用 来 进行 天 稼 电 广 播 的 电台 。 
【 无 烷 电 频段 】( Radio spectrum ) 
低频 段 需 10 KH z ~ 300 KHz ， 中 频段 怖 300KHz 一 3MEz ， 
高 频 师 需 3MFz 一 3,000M 克 ?2。 
【 无 入 志 噪 音 】( Radio noise ) 
太阳 、 星 星 及 其 他 天 文物 钵 所 发 的 电磁 波 在 0.1 ~ 10* BHz° 
【 无 稼 电 六 航 毫 】( Radio beacon ) 
利用 和 无 粮 电 通讯 以 指引 莱 机 航行 的 控制 台 。 
【 无 粮 电 六 航 术 】( Radio navigation ) 
使 用 无 糠 堆 之 测 勘 或 定位 以 辅导 航行 。 
[ 无 牧夫 洲 航 修 】( Radionavigation instrument ) 
利用 天 和 粽 志 信号 以 选择 葵 船 或 柔 机 的 航向 或 确定 其 地 理 坐标 的 能 
器 。 然 稼 电 壮 航 侥 的 工作 在 某 些 情况 下 是 以 接收 那些 发 尖 某 种 型 式 信号 
的 陆地 雷 训 信号 需 基 础 。 例 如， 利用 陆地 无 综 电 指标 就 可 以 确定 对 指标 
而 车 的 方向 及 泪 择 轮船 的 航向 。 在 另 一 些 情况 下 ， 安装 在 飞机 上 或 者 输 
船上 的 无 粽 电 导航 能 根据 普通 陆地 无 缚 电 豪 的 信 奶 就 可 以 确定 对 过 些 电 
训 而 这 的 方向 。 
【 无 入 电 转 播 】( Broadcast relay ) 
许多 广播 电台 除 播 浴 本 训 凶 目 外 ， 称 常 将 别 个 电台 的 节目 转播 。 
【 无 牺 电 加 盘 】( Radio compass ) 
无 入 电 定 向 通 是 一 种 无 入 电 接收 的 设备 ， 由 於 定向 接收 ， 可 以 测定 
电波 之 方向 及 发 报 志 训 之 方位 。 普 通 所 探 用 者 ， 分 有 下 列 三 箱 
1 倍 林 尼 式 ( Bellini Tosi sysiem ) 。 
2 鲁 裤 训 式 { Robinson system )。 
3. 单 座 糠 轿 式 (single coil .System )。 
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【 无 机 食物 】( Inorganic food ) 
坑 身 体 健康 所 必须 的 水 和 矿物 质 。 
【 无 噪声 放 谐 】( Noiseless tuning ) 
收 坦 机 中 的 一 德 靶 谓 ， 它 能 自助 将 一 个 或 数 个 电子 管 封 阴 起 来 ， 直 
到 有 足 移 大 的 输入 信 吴 电压 加 到 过 些 电子 管 时 篇 止 。 关 是 利用 一 逢 专门 
的 封 天 电子 管 来 实现 的 ， 此 管 在 自己 的 郴 极 上 或 后 面 禾 个 放大 管 的 楷模 
上 加 以 很 大 的 负 偏 灰 。 当 输入 信 民 在 封 六 电子管 的 栅 极 加 以 足 狗 大 的 志 
靶 时 ， 封 开 管 所 答 出 的 贷 专 压 就 降低 ， 放 大 管 力 开始 工作 。 有 了 进 箱 装 
圭 后 ， 揭 诅 器 只 有 在 接收 机 已 破 调 雍 到 某 一 电 训 时 才 开 始 工 作 。 通 常 在 
不 准确 希 讲 时 或 油 在 强力 电 训 之 间 时 所 能 下 到 的 一 切 杂 出 噪 晋 ， 有 了 过 
种 半 什 便 都 册 不 见 了 。 
【 和 无声 地 带 】( Dead spot ) 
对 某 一 发 射 台 之 信和 器 痰 收 或 不 能 接收 之 地 区 。 
【 无 亲 冶 钞 客 】( Noiseless recording ) 
有 性 电影 之 线形 制 度 ， 其 设计 在 滤 少 当地 背景 之 杂音 。 
【 无 储 播 像 管 】( Non-storage camera tube ) 
电 疯 摄像 管 ， 其 瞬时 己 像 信忠 是 与 物 像 面 瞬 时 亮度 成 比例 者 。 
【 无 达 压 器 的 接收 机 】( Transformerless receiver ) 
使 用 倍 压 整流 器 的 接收 机 ， 常 常 是 个 不 用 构 压 器 的 交流 接收 机 。 
【 焦 比 】〗( Focal ratio ) 
焦距 与 透镜 或 镜 径 之 比 。 即 焦距 除 以 透镜 或 镜 之 直径 所 得 之 值 ， 亦 
称 焦 距 比 数 。 例 如 焦 臣 8 时 ， 镜 直径 垮 1/2 时 时 ， 则 
焦 咕 比 数 = 8 = 二 = 16 
参天 “ 焦 丰 比 数 ( F number ) ”人 条 。 
【 焦 平 面 】( Focal plane ) 
焦 平 面 是 过 焦点 而 垂直 镜 轴 的 平面 。 
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【 焦 石膏 】{( Plaseter of paris ) 
将 硫酸 钙 热 至 100”C 以 上 ， 使 失 其 大 部 分 之 精品 水 而 得 白色 粉末 
”， 调 之 焦 石 背 。 以 水 调 垮 泥 状 而 放置 之 ， 则 渐次 固 千 而 容积 脱 大 ， 楼 成 
察 硬 质 。 凑 因 无 水 硫酸 钙 再 与 水 化 合 ， 则 生 结 晶 性 石 育 ， 可 用 以 括 造 石 
谊 像 及 各 种 模型 。 
【 焦耳 】( James Prescott Joute 1818 一 1889 ) 
英国 物理 学 家 ， 研 究 电 与 热 1840 年 由 实验 的 精 果 发 现 了 焦耳 定 
律 。 接 车 以 实验 录 明 ， 热 与 功 在 本 质 上 是 相同 的 ， 而 确立 了 能 量 不 减 之 
定律 。 需 了 可 仿 伟 大 的 科学 家 焦耳 ， 以 焦耳 需 能 量 或 功 之 单位 ， 避 鹏 需 
了 ， 其 量 等 於 1 牛顿 的 定 力 沿 其 方向 生成 1 米 位 移 时 所 作 的 功 。 
1 焦耳 = 107 南 格 = 0.2390 卡 
【 焦耳、 汤 木 生效 内】( Joule-Thomson effect ) 
如 欲 特 东西 冷 秃 至 很 低 的 渐 度 ， 必 须 么 过 如 图 12 一 155 所 示 一 连 帅 
的 步 逐 。 几 然 在 低温 的 冷 蒜 器 中 用 气体 来 做 冷 务 剂 ， 壳 些 气体 必须 是 在 
he permanent gas )。 第 一 步 虔 外 加 
一 拘束 ， 使 气体 温度 上 升 [| a 
?上 再 将 气体 加 压 至 150 大 CE % 
气压 力 ( 每 在 方 时 多 受 历 “二 | > 
力 2,000 磅 )。 第 二 步 叉 。 步 照 1 


用 水 来 降低 其 温度 ， 使 其 = 
与 四 周围 的 温度 相同 ， 或 部 的 内 茂 丰 网 全 和风 
用 一 分 天 的 二 毛 二 氟 代 甲 人 ( 黎 冷 彻 之 材料 》 


煤 冷 瘦 机 ( freon refri- 步骤 2 步 滕 4 
图 12 一 155 


gerator ) 使 温度 降 得 更 普通 家 用 电 冰箱 的 操作 程序 
低 。 第 三 步 屋 移 去 外 加 的 拘束 ， 使 以 推动 活塞 ， 及 克服 分 子 和 分 子 阅 或 
原子 和 原子 则 的 内 力 ， 使 气 钵 作 功 扩散 ， 然 化 可 导致 温度 降低 。 
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过 逢 因 气 体内 部 作 功 所 引起 的 温度 升降 称 需 焦耳 \ 渴 木 生效 应 、 过 
是 由 於 卷 近 的 气体 ， 特 别 是 当 加 压力 后 ， 不 似 标 球 的 碰撞 而 公 ; 是 在 噬 间 
襄 的 某 一 处 互相 拒 斥 。 相 反 地 ， 它 们 之 间 也 可 能 有 微弱 的 引力 ， 也 有 六 . 
致 记 性 分 网 的 排斥 力 。3 引 力 是 同 於 在 足 多 低温 下 使 所 有 气体 全 部 凝 成 液 
钵 的 那 逢 力 ， 当 气体 膨胀 时 ， 必 须 外 加 能 量 克服 此 引力 ; 如 果 道 种 脱胎 
是 粮 热 的 ， 气 体 即 会 闯 印 。 在 另 一 方面 ， 弹 性 斥 力 即 表 党 气体 受 压 时 ， 
外 加 的 能 量 在 气体 作 超 热 脱 虑 时， 能 量 会 转交 成 熟 。 演 两 御 相反 的 效 认 
会 导致 和 理想 气体 的 状况 有 所 偏差 ， 可 能 引起 温度 上 升 或 下 降 。 幸 而 就 
在 低 人 准 某 一 逆转 的 温度 ( 过 是 每 种 气体 都 有 的 特性 ) ， 焦耳 、 汤 木 生 膨 
县 效应 通常 仅 引 起 温度 下 降 。 因 需 它 大 大 地 简化 了 第 三 步 肪 中 所 需 的 机 
械 装 置 ， 因 此 可 应 用 到 很 多 低温 冷 瘦 机 上 上。 然而， 工业 上 大 规模 的 冷 半 
机 是 睫 气 钵 在 一 个 高 速度 的 洞 输 中 抠 散 ， 此 箱 股 计 通 常 较 焦 耳 、 渴 木 生 
效应 冷 彻 有 效率 ， 同 时 也 较 往复 式 活塞 机 更 简单 、 更 实用 。 

在 低 淄 冷冻 机 中 的 第 四 步 腔 
”是 需要 一 目 能 用 气体 来 冷 务 较 
高 温 之 物质 或 物体 的 方法 ， 过 需 
要 一 个 热 交 换 器 ， 通 常 是 用 一 束 
管子 ， 有 时 候 有 附加 的 延伸 面 式 
散热 片 ， 使 气体 能 确实 和 欲 冷 种 
的 物质 有 良好 的 接 解 事实 上 ， 需 
了 使 得 更 有 效率 些 ， 垮 了 使 最 初 
的 冷 种 成 坊 可 能 ， 和 篇 了 当 操 作 
在 不 太 高 也 不 太 低 的 温度 上 时， 如 
如 使 用 很 多 装 虑 的 步 及 ， 因此 所 
有 的 低温 冷 羔 机 都 使 用 逆流 热 交 eg 
换 器 ( counter current heat 、 汤 木 生活 门将 空气 冷 务 。 
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exchanger ) ， 如 图 12 一 156 ， 它 有 两 导 管 ， 过 两 通道 整个 长 度 都 有 
良好 的 热 接 解 ， 在 半 两 洒 管 中 气体 各 朝 相 反方 向 流动 以 致 伶 两 气 钵 燕 
气 间 的 淄 度 抛 无 多 大 差 办 。 一 种 气体 冷 秃 另 一 种 气体 > 当前 者 比 后 者 温 
度 低 时 ， 过 是 使 受 压 气体 从 第 二 步 屋 至 第 三 步 驼 和 使 已 搞 散 的 气体 从 第 
四 步 矣 升 回 至 第 一 步 歧 问 之 淄 度 保持 相等 的 最 有 效 方法 。 在 间 方法 中 ， 
我 们 可 将 过 些 热 交 换 器 帘 希 第 二 步 又 和 第 四 步 歧 的 延伸 。 
【 焦耳 定律 】( Joule’s law ) 
电流 通过 导体 时 ， 在 导体 内 治 耗 之 电能 全 部 构成 热能 。 假 定 通 过 电 
阻 R 之 导体 之 电流 镶 1， 两 端 之 电压 久 EE， 则 在 t 秒 链 产 生 之 热量 已 需 
H=0.24 EIt 
因 E= TR，, 故 亦 可 以 
H=0.241:Rt 
表示 之 。 道 种 天 保 叫 做 焦耳 定律 ， 朗 电流 所 生 热 量 与 电压 及 其 电流 强度 
的 大 小 、 作 用 的 时 间 成 正比 。 
【焦耳 效应 】( Joule effect ) 
想 在 亲 体 中 稚 持 电流 必须 治 耗 能 量 ， 在 加 速 器 或 电子 管 中 使 座 子 加 
右 也 必须 消耗 能 量 ， 可 是 半 两 种 情形 分 有 区 别 ; 在 加 速 器 中 所 有 之 能 量 
消耗 都 是 用 以 加 速 离子 ; 在 遵 体 中 因 需 有 电子 与 晶体 格子 中 之 正 镀 子 的 
交互 作用 ， 志 子 之 能 量 部 分 转移 到 格子 之 中 而 增 大 其 振动 之 能 量 ， 其 类 
果 六 使 物质 渴 度 之 升 高 ， 过 是 电流 的 加 热 效 朵 ， 稀 之 镶 焦 耳 效 风 。 
能 量 转移 於 晶体 格子 之 速率 ， 每 单位 时 间 内 作用 於 一 电子 之 功 需 
Ft eden 8 0 
e 需 电 荷 数 ， 僻 需 电 场 强度 。 而 单位 时 间 内 作用 於 单 位 体积 之 功 ( 即 音 
位 体积 之 功率 ) 饥 
p=n(—-eE:.v)=— env-:E 
式 中 半 需 单位 体积 内 之 电子 数 。 消 去 ， 求 得 作用 於 单位 体积 之 功 需 
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p 二 7 五 ( 每 单位 体积 之 功 ) 
7 导电 流 密度 。 圆柱 形 半 体 若 其 体积 念 S 0? 则 在 其 中 蕉 持 电 流 所 需 之 功 


达 需 P=(SI)p=(Si1)(jE)=(jS)(E!) 
可 是 了 $= 了 7 而 El1=V ， 故 在 此 六 体 中 雁 持 电流 所 需 之 功率 篇 
P 了 ==VT( 导体 中 之 功率 ) (1) 


对 於 庆 用 欧姆 定律 V = RT 之 导体 ，( 1 ) 式 可 以 写成 不 同 之 形式 
P= RI* 【( 欧姆 电阻 中 之 功率 ) (2 ) 
然而 有 很 多 尊 体 不 适用 於 欧 姆 定律 ， 对 那些 导体 而 衣 ， 账 然 ( 1 ) 式 仍 
然 成 立 ， 但 ( 2 ) 式 务 不 再 合用 。 
【 焦耳 循环 】({ Joule cycle ) 
气体 ( 特别 就 热 空 气 引 擎 而 早 镶 空气 ) 膨 腊 时 所 放出 的 功 比 它 被 压 
糖 时 所 消耗 的 功 希 多 ， 近 项 构 更 是 将 被 压 糖 合 的 气体 加 热 。 因 仿 所 作 的 
功 是 和 和 气体 的 压力 和 体 鞭 相 乘 之 巷 成 正比 ， 我 们 可 对 气体 加 热 使 其 膨 乳 
时 体积 增 大 而 增加 作 功 。 在 内 燃 机 中 ， 可 在 气 负 内 燃烧 空气 和 和 气 化 燃料 
的 混合 体 以 过 到 过 一 目的 。 但 在 热 空 气 引擎 中 ， 压 烙 后 的 空气 经 通 许 多 
多 奸 焰 加 热 的 管子 ， 再 进入 气缸 或 渴 翰 机 中 有 巾 且 作 功 。 震 了 完成 过 种 循 
环 ( 即 恢复 初 态 ) ， 空 气 须 在 预 冷 器 中 冷 彻 到 它 的 初 漫 人 后， 再 进入 奈 熔 
机 。 二 种 循 珊 方 法 叫做 焦耳 循环 。 
在 热 空 气 引 掌中 ， 压 糖 和 膨 腊 进行 於 相同 原 力 限度 之 间 ， 脱 腊 时 之 
所 以 能 作 超 额 的 功 是 由 於 加 热 后 的 空气 钵 积 较 大 之 故 。 在 所 有 热机 中 ， 
动力 滔 输 出 贸 介 质 脱 胜 所 作 的 熏 功 与 压 稿 带 项 介质 所 油耗 的 功 之 差 。 在 
敬 汽 机 中 ， 答 水 从 痊 凝 器 较 低压 力 打 入 高 压 锅 伪 时 ， 也 须 对 它 作 一 些 功 
。 然 而 过 项 功 比 较 起 来 非常 小 ， 因 和 坑 水 的 比 容 比 蒸气 的 比 容 小 得 太 多 了 
【 焦耳 实验 】( Joule’s experiment ) 
1 焦耳 於 1845 年 垮 研究 气体 内 能 对 体积 树 化 的 天 傈 而 作 的 实验 
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可 向 作 焦耳 、 汤 木 生 实 验 的 初步 实验 。 开 始 时 将 气体 放 入 4 部 分 
万 部 分 垮 中空， 站 将 4、 有 分 别 放 入 不 同 的 热量 天 中。 其 欢 将 4、 了 问 
的 卓 并 豆 并 ， 使 气体 向 B 自 由 扩散 ， 亲 测 出 
气体 有 和 然 温 度 变 人 化。 焦耳 确认 无 温度 变化 后 
， 作成 烙 花 : 气体 内 能 与 体积 无 天。 但 是 在 
过 种 装填 中 ， 乞 体 的 热 容 量 速 比 容器 的 热 容 
量 垮 小。 需 效 得 更 精密 的 烙 果 ， 再 进行 的 就 
是 焦耳 、 渴 木 生 实验 。 图 12 一 157 

2 1847 年 需 精 密 地 决定 热 功 当量 而 作 的 实验 。 如 图 12 一 157 
所 示 在 铀 器 中 歧 冒 必 输 ， 冰 利 用 重 夺 码 的 均 速 粗 慢 下 降 ， 使 改 轮 所 择 水 
;转变 镶 热 的 机 械 能 ， 可 由 砖 码 的 下 降 距 购 算 出 ， 而 水 所 接受 的 热量 可 
用 温度 计 测 出 。 由 礁 此 实验 才 确 定 了 热 功 当量 需 
1 卡 = 4.19 焦 耳 = 4.19 x 107 尔格 

【和 焦耳 热 】( Joule's heat ) 

党 电 流 流 私 济 粮 时 会 产生 相当 的 热量 ， 叫 做 焦耳 熟 。 若 电流 希 了 安 
培 ， 济 体 的 电阻 坑 R 欧 姆 ， 则 每 秒 产 生 的 热量 骗 


H= 171:R (1) 
互 以 每 秒 焦 耳 表 示 吕 镶 瓦特 。 若 矿 以 每 秒 克 卡 表示 ， 贞 它们 的 天 保 篇 
H=0.239 I:R (2) 


在 很 多 情形 中 ， 热 的 产生 人 需 用 电 的 特殊 目的 ， 例 如 电 暖 嫂 、 电 窗 、 电 毁 
斗 、 曙 爆 机 等 等 。 在 另外 一 些 情形 中 ， 熟 本 身 不 是 络 极 目的 而 是 中 间 
手段 ， 例 如 白 热 粒 ， 其 中 的 焦耳 热 则 角 连 到 白 热 泗 度 的 方法 。 

然而 ， 当 电流 流 称 尊 体 时 ， 除 非 用 看 金 属 冷 到 接近 契 对 宪 度 ( 
一 273° C”) 过 到 了 超 尊 志 性 ， 则 常 依 ( 1 ) 式 和 ( 2 ) 式 产生 热量 。 
超 壮 体 的 电阻 非常 小 ， 因 此 起 无 可 能 测量 到 或 观察 到 焦耳 热 的 产生 。 
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但 在 所 有 其 他 情形 中 ， 焦 耳 热 不 管 需要 与 否 粮 会 产生 > 且 往 往 是 正 沉 泪 
程 中 一 逢 非常 不 合租 的 副 产 物 。(1) 它 是 一 逢 损失 序 一 些 能 量 记 成 了 热 
而 不 会 构成 机 械 动 力 ,化 学 能 和 其 他 类 似 的 能 量 。 过 样 的 天 保 ， 我 们 襄 能 
量 涌 散 ( dissipation of energy ) 成 熟 。 (2) 太 多 的 数 圣 电动机、 侈 愿 
器 或 任何 其 他 电器 会 造成 损 吞 。 很 多 情形 下 焦耳 热 对 电动 机 的 损耗 比 机 
械 应 力 还 属 害 。 
【和 焦 度 〗( Power of a lens ) 

党 焦距 以 米 计 时 ， 焦距 的 蚀 数 叫做 透镜 的 驴 度 。 例 如 焦距 20 cm( 

寺 m ) 的 透镜 ， 焦 度 是 5 度 ( 5D )s。 17 忆 的 透镜 ， 焦 中 大 狗 是 6 cm。 


【 焦 散 】( Caustic ) 


球面 镜 公 式 广 + 六 = 卫 之 求 得 ， 以 孔 德 : 蝎 这 个 短 或 和 和 


其 小 者 篇 条 件 ， 否 则 所 成 之 像 序 模糊 。 因 主 轴 附 近 之 不 行 入 射 入 ， 反 射 
和 后 可 通过 和 焦点 ; 其 球速 处 之 入 射 稼 的 反射 往 即 散 仿 於 焦 点 以 内 ， 而 形成 
球面 像 差 ( spherical aberration)， 朗 焦 散 。 
【 焦 散 曲 入 】( Caustic curve ) 

群 并 “和 焦 散 面 ( Caustic surface )” 人 条 。 
【 焦 散 面 】 ( Caustic surface ) 

如 导 用 孔径 较 大 之 四 面 镜 坑 反 射 面 ， 则 不 再 发 生平 行 於 轴 之 光 和 糠 和 烃 
反射 合 明 里 集中 於 一 点 或 集中 於 焦点 之 现象 。 此 际 
代替 焦点 忆 者 ， 撑 垮 面 的 形成 ， 印 所 疆 焦 散 面 ? 由 
蕉 它 那 终 於 一 个 尖端 的 造型 ， 合 人 想到 区 洲 16 ~ 
18 世 和 的 一 种 塔 之 建筑 风格 。 熊 散 面 再 与 通过 光 轴 
的 平面 相交 成 之 曲 粮 ， 序 所 疆 焦 散曲 机 ( caustic 图 12 一 158 
curve )。 将 一 个 焉 指 或 所 由 开 放 在 一 张 自 兢 上， 。 营 胡 条 来 
如 自 侧面 照明 ， 就 现 出 此 逢 非常 美观 的 焦 散 曲 入 ( 如 图 12 一 158 ) 。 
同样 可 从 一 个 自 侧面 照明 的 茶杯 或 水 桶 底 宙 察 过 种 焦 散 曲 稻 ?能 散曲 入 
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的 尖端 S ， 与 接近 主轴 的 平行 光 粽 之 焦 芋 严 相 重 合 。 
【 焦距 】{( Focal length ) 

在 球面 错时 是 指 自 焦点 至 中 心 ( 镜 心 ) 的 昔 座 ， 透 镜 时 则 指 自 焦点 
至 活 错 中 心 的 蝶 衣 。 球 面 镜 的 焦距 是 等 认 球 心 至 锌 心 妥 内 的 一 伴 。 因 此 
球面 个 径 越 小 焦距 越 短 。 

通常 焦距 有 雨林 : 前 叉 上 /和 生 焦 臣 /， 两 者 之 问 关 保志- 太一 
各 ，n、n 7 分别 需 前 后 雨 面 介 质 的 折射 率 。 
【 焦距 之 测定 】( Determination of focal length ) 

牛顿 提出 一 逢 透镜 公式 ， 可 脱 明 由 一 物 标 至 一 透镜 或 透镜 系统 之 第 
一 焦点 之 距 与 由 物 像 至 第 
二 焦点 之 距 肉 的 乘积 应 等 
从 活 镜 焦距 之 平方 。 故 装 
蕉 图 12 一 159 有 x-x' 
三 f: 之 天 保 ， 用 此 方程 式 图 12 一 159 
适 於 求 得 一 透镜 邓 统 志 ( 由 两 个 度数 同 需 + 4D 之 透镜 相隔 10 cm 所 租 
成 ) 之 焦距 。 

如 图 12 一 159 ， 首 先 须 求 定 两 能 点 及 严 ' 之 位 置 ， 暂 时 在 眶 0 
之 正太 位置 处 插入 一 个 + 5D 透镜 C 伯 0OC 成 需 一 淮 直 器 ， 且 可 由 此 射 
出 一 平行 光 柱 将 此 透镜 柔 统 冒 平行 光 柱 之 通路 中 ， 两 焦点 中 之 一 个 ? 
F' 可 由 玻璃 座 屏 定 其 位 韦 ， 再 记录 之 ; 就 此 位 置 可 将 十 字 糠 之 像 聚 焦 
。 因 藤 系 统 之 透镜 相同 ， 每 个 透 镇 之 书 及 F' 的 位 置 ， 前 者 斑 距 第 一 透 
匀 与 后 者 F' 臣 第 二 透镜 之 距 衣 相 同 ; 若 欲 使 用 不 同 透 镜 ， 则 在 此 声 合 
下 及 F' 必须 将 此 组 合 之 每 个 末端 翰 流 朝向 准 直 器 分 别 求 定之 。 

故 求 得 书 及 严 ' 之 两 个 固定 点 后 ， 再 移动 淮 直 用 的 透镜 C ， 且 十 字 
入 0 亦 移动 ， 例 如 使 距 雌 OF 镶 15 cm ， 於是 座 屏 $ 亦 移 动 直至 十 字 粮 
之 像 在 屏 上 又 清晰 现 出 焦 聚 ， 且 测 得 ' S 之 距 药 。 此 二 距 座 乘积 之 在 方 
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根 朗 此 透镜 系 烷 之 焦虑 。 
另 有 一 法 特别 对 於 各 种 租 合 透镜 条 航 之 测定 各 用。 其 理论 由 图 12 
一 160 之 高 斯 ( Gauss ) 图 解 可 脓 解 ， 图 中 一 物 标 置 hh， 上 ， 可 得 茨 物 
像 认 h1， 其 放大 率 访 
mi=hi/h=(v— f/f (1) 
同 理 ， 若 物 标 移 近 泛 镜 ， 则 物 标 之 新 四 座 坊 v ，， 其 物 像 将 在 距离 > ， 
上 处 形成 ， 且 其 放大 楷 需 


ms= hs/hi=( vi—f)/f (2) 
将 ( 1 ) 式 、( 2 ) 式 合 侨 ， 则 得 
_ vv 
六 


可 实际 使 用 此 公式 ， 一块 在 。。 | ， | 上 
玻璃 上 之 毫米 尺 置 在 透镜 之 ”hf 二 
一 侧 h, 处 ， 且 其 物 像 用 一 
傅 在 h′ 处 之 测 微 尺 目 错 (。m" 
micrometer eyepiece) 浏 图 12 一 160 
定之 。 再 对 物 标 及 物 像 第 二 位 秆 重复 试验 ， 故 其 放大 率 可 以 求 得 。 但 需 
先 测定 ( vz， 一  ) ， 力 沿 光学 试验 台 移 动 测 微 尺 目镜 之 距 赋 。 由 物 标 目 
散 及 zu, 亦 可 对 出 一 式 : 

Vs 一 21 


fT Tm — 1/m. 
【和 焦距 比 数 】( F number ) 
照相 机 透镜 之 有 效 直 径 与 焦距 之 比 ， 玫 示 影 像 之 明显 度 ， 其 值 需 


_ 焦距 
焦距 比 数 = 奋 绒 有 效 殖 蕉 


例如 7 / 16 照相 机 ， 其 意义 垮 照 相机 之 焦距 ( 由 透镜 至 底片 距离 ) 
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等 於 透镜 之 16 倍 。 要 狼 得 较 亮 之 光 时 可 使 用 较 长 之 露 光 时 间 ， 即 可 多 
较 佳 照片 。 

美国 威 示 深山 天 文 训 100 时 反光 束 镜 ， 其 能 距 比 数 篇 f/ 5 ; 帕 因 马 
山 100 时 反光 速 镜 需 了 /3.3 ,该 训 之 48 叶 史 和 窗 特 束 镜 之 物镜 相称 镶 72 
时 ， 修正 板 48 时， 和 焦 不 上 比 数 饥 f/ 2 ; 小 史 密 特 水 镜 可 以 束 到 /1 
【 焦 热 电 ]】( Pyroelectricity ) 

有 些 晶 体 的 自发 极 化 ( sponianeous polarization ) 的 方向 ， 在 不 
使 晶体 产生 电 月 滇 的 范围 内 ， 不 因 外 加 电场 而 改 释 。 然 而 我 们 常 发 现 这 
些 晶体 的 自发 框 撼 ， 会 因 加 热 而 改 爸 ， 即 当 温 度 改 邦 时 ， 伙 极 矩 ( di- 
pole moment ) 的 值 也 随 之 改 帮 ， 具有 还 种 现象 的 晶体 称 需 焦 热电 唱和 体 
”天 惩 现象 称 爷 焦 志 现象 。 

【焦点 】( Focus ) 

如 太阳 光 粮 等 平行 光 糠 平行 於 轴 照射 於 叫 面 镜 或 凸透镜 时 ， 反 射 或 
通过 透镜 的 光 入 大 致 会 集中 於 一 点 ， 此 点 叫 焦 点 。 如 需 透 镜 时 ， 在 锐 的 
两 侧 各 有 一 个 。 

【 焦点 之 深度 】( Focal depth ) 


从 全 
【 工 ] 物 像 空 间 焦 点 之 深度 焦点 之 深度 
照相 透镜 洁 成 在 物 像 空间 焦点 之 深度 信 一 加 12 一 161 
| Bx B” ” 距 钦 ， 却 此 工 周 感光 片 能 移 


= 二 一 AS 上- 动 而 物 像 不 因 之 而 呈 像 投 ( 
畸 缀 ) ( 如 图 12 一 161 ) 
一 = 一 - N 。 在 照相 工作 中 清晰 度 之 优 
A B′ 与 劣 的 标准 乃 污 隆 或 上 之 至 

图 12 一 162 少 混 淆 尺寸 能 用 肉眼 在 正常 

让 齿 ( 即 10 时 ) 中 分 辩 出 来 。 假 定 有 眼睛 的 视觉 敏 铬 度 篇 弧度 之 一 分 ， 
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则 一 物 点 之 恰 能 因 别 之 物 像 斑点 之 直径 zx 倚 */10“= 1’= 0.0003 弧 
度 郎 x = 0.003 叶 。 故 
焦点 深度 之 中 = 0.00015/ tanU'y 

而 对 一 透镜 用 在 尺 /6 时 ， 焦 点 至 深度 需 0.036 时 。 故 照相 感光 片 必须 
位 於 此 等 级 的 精密 度 以 内 。 

但 若 片 放大 ， 而 非 用 肉眼 所 观看 的 ， 斑 点 大 小 x 必须 篇 较 以 前 情 
况 10 们 的 小 {( 0.0003 时 )， 且 意 请 焦点 深度 亦 沽 降 10 倍 。 

【 I 】 物 标 空 间 焦点 之 深度 

在 图 12 一 162 中 ，B 及 有 均 访 共 赤 在 面 对 透 镜 4 分 别 相当 於 物 
标 及 物 像 ， 由 平面 B 射 出 之 光 糠 穿 遇 一 点 P， 再 至 有 效 镜 称 4 之 透镜 ， 
因 忆 成 坊 物 像 力 一 直径 x* /AM 之 斑点 ， 此 卡 M 震 放大 率 。 故 

ol/x*=( D+901,)/4 Ol=x-D/( A+x ) 
同 理 ol:/x*=(D-91,)/4 O01l,=x.D/( A-x) 
因此 焦 贴 之 深度 
( O01,.+01,)= (2x.D.A)/(A’:—x?:) 

式 中 x 之 值 磊 不 超 遇 M x 0.003”。 
【 焦点 准 站 器】( Foco-collimator ) 

对 於 测定 叉 距 此 乃 一 种 
极 涡 宜 之 侯 器 ， 因 操作 简单 


Al 9 TYC ? B’ 
而 这 ， 故 希 至 想 的 工具。 -人 二 = 到- 必 < 
BE A 
| 一 上 
人 


此 售 器 篇 一 准 站 管 ， 在 其 一 

端 安装 一 具 优 良 的 攀 10 时 

焦点 的 消 色 差 透 镜 ( achro- 图 12 一 163 

matic lens ) ?而 另 一 端 安装 一 玻璃 板 ， 板 上 另 两 休 和 粗 在 行 籽 4 及 甩 
， 相 四 煌 2mm ( 如 图 12 一 163 ) 填 於 C 之 焦 在 面 中 。 此 二 糠 在 透镜 
C 上 成 6 角 ， 此 角 可 用 一 破 简 鸡精 确 测 定之 ， 故 两 条 平行 光 柱 由 准 直 器 
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射出 便 相互 倾斜 在 此 角度 上 。 若 欲 测 之 透镜 放 在 此 等 光 柱 之 路 径 中 ， 则 
将 在 焦 平面 上 形成 物 像 4' 及 B'， 可 由 一 测 微 尺 目 镜 测 得 其 相隔 程度 。 
由 图 中 之 三 角形 4BC 及 -4'B'P 相似 角 9 均 相 同 ， 角 9 等 於 在 测量 圆周 
中 之 4'B8'/f， 若 0 已 决定 ， 则 欲 测 之 透镜 的 焦距 坊 f = 4’B'x 1/0 
。 此 和 合 一 项 称 希 在 弧度 中 角 9 的 倒数 ， 可 观 需 一 简单 的 乘 因 数 ， 且 刻 在 
淮 直 器 上 。 

此 人 器 之 附 添 装置 篇 5 人 条 各 相距 1 mm 间隔 的 刻 迷 ， 具 有 最 大 分 廊 
的 因数 及 各 糠 的 中 间 分 离 程度 ， 因 此 广大 的 不 同 焦距 之 透镜 亦 能 各 用 。 
【琥珀 】( Amber ) 

一 炸 黄 溢 溢 、 透 明 的 石磊 ， 右 面 可 能 包车 一 货 小 擅 ， 或 者 是 衰 著 完 
好 的 草木 划 村 、 花 罗 以 及 古代 的 小 动物 。 其 中 最 多 的 是 一 些小 盘子 、 电 
娩 、 蜂 蛛 等 ， 看 上 去 还 像 活 的 一 样 呢 ! 过 就 是 琥珀 。 

现 珀 是 横 木 的 眼 泥 ， 它 是 古代 树木 囊 分 泌 出 来 的 树脂 释 成 的 化 石 
早 在 四 千 多 万 年 前 ， 地 球 上 生长 著 茂 密 的 森林 ， 那 时 气候 温暖 ， 水 源 充 
足 ， 阁 千 箱 小 盘 类 在 林 问 生活 著 、 巡 喜 著 。 在 炎热 的 天 气 庄 ， 松 柏 科 的 
植物 常常 分 泌 出 爵 一 样 黏 的 树脂 。 有 时 ， 食 食 的 小 碟 猛 地 揣 上 去 ， 就 被 
榭 脂 黏 住 而 抬 胸 不 掉 ， 有 时 它 黏 住 了 被 风 吹 来 的 花瓣 、 权 革 。 以 后 不 断 
流 油 下 来 的 树脂 ， 丈 於 把 小 感 、 花 次、 树 莱 等 埋葬 在 右面 。 树 脂 本 来 很 
稠 ， 凝 固 得 密度 更 大 ， 空 气 攻 不 进去 ， 被 包 园 在 庄 面 的 东西 就 不 会 氧化 
和 腐 烟 ， 而 被 完整 地 保藏 在 透明 的 “棺材 ” 庄 了 。 

在 后 来 悠长 的 地 质 年 代 囊 ， 沟 过 地 敲 的 殉 动 、 泥 沙 的 掩盖 和 地 下 水 
庄 的 厂 物 质 渗 入 了 树脂 ， 最 后 殉 成 石头 一 样 坚硬 的 琥珀 。 

其 实 琥珀 也 是 由 最 普通 的 元 素 组 成 的 ， 据 科学 家 分 析 ， 其 中 含 77 
% 的 碳 、10 % 的 氧 和 11 % 的 氨 ， 还 有 少量 的 硫 和 灰分 。 它 比 水 稍 重 一 
些 。 当 把 琥珀 加 热 到 350”C 以 上 时 ， 它 就 会 熔化 ， 同 时 逮 散 发 出 一 箱 
关 似 松香 的 气味 。 
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优质 的 琥珀 可 以 侈 成 装饰 品 。 劣 质 的 也 可 以 用 於 秽 造 下 珀 酸 和 黑色 
假 漆 ， 此 外 它 运 是 很 重要 的 中 全 药材 。 
【 琴 管 】( Organ pipe ) 

管乐器 及 管状 物体 中 的 空气 ， 其 振动 情况 与 无 界限 的 空气 振动 是 不 
相同 的 ， 账 然 二 者 振动 频率 都 可 由 低 晋 波 ( infrasonic wave，v <20 
有 Hz ) 的 频率 延伸 至 声波 ( sound wave ,2z 金 20~ 20,000 Hz ) 甚至 
於 超 坦 波 ( wlirasonic wave , v > 20,000Hz ) 的 频率 ， 但 是 宅 气 
的 振动 频率 是 没有 限制 的 ， 而 琴 管 的 振动 频率 务 受 到 渡 界 条 件 ( boun- 
dary condition ) 的 限制 ， 合 平稳 界 条 件 的 振动 地 是 被 万 许 的 振动 ， 否 
则 将 不 会 发 生 。 以 下 将 依 各 箱 情 况 分 别 设 明 。 

设 有 一 个 两 端 开 口 的 均匀 管子 ， 其 长 念 ! ， 管 内 外 都 有 空气 ， 管 内 
的 空气 因 某 条 原因 而 振动 。 要 寻 论 过 种 振动 情形 ， 应 当先 知道 它 的 波动 
画 数 。 若 以 管子 延伸 的 方向 坊 x 轴 ， 则 由 波动 方程 式 

V(r,t) 1 OVr,t) 
Ox? v! Of’ 
而 波动 画 数 亚 ( * ,上 ) 可 以 用 下 式 表示 : 

(r,t)=(Ceos kxt+D sinkr)(Ecoswt+F sinwt)( 1) 
其 中 CD, 忆 ,亚都 是 未 定常 数 ，“ 志波 数 ( 4 = 二 ) ，v 角 振 动 频 夺 
(v=kv). 

( 1 ) 式 是 一 般 式 ， 必 须 使 它 符合 边界 人 条件， 才能 适用 於 所 讨论 的 
情况， 但 边界 条 件 是 什么 呢 ? 从 管子 本 身 来 看 ， 管 口 处 的 空气 与 外 界 空 
气相 接 ， 所 以 那 谚 的 空气 应 访 与 外 界 空气 同人 条 件 。 如 果 外 界 空气 密度 垮 

2。， 则 此 处 空气 的 密度 2 应 等 於 Oo。。 如 果 管 子 的 二 开口 分 别 坟 zx = 
0 及 x = 7/ ， 则 可 以 得 到 居 界 人 条件 : 


党 + 二 0 及 x 一 1 时 ， Fw =0 (2) 
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於是 将 ( 1 ) 式 求 玩 ( x , 上) 对 xz 的 偏 半数 


(aC sin ket kD cos kx): (Ecoswt +F sinwt ) 


再 将 ( 2 ) 式 的 和 下界 人 条件 代入 ， 得 
x 二 0 时 ， kD(Ecos wt+F sinwt )=0 


D=0 
x=1 时 ， 一 kCsin kl (EcoswitF sinwt )=0 
sinkl=0 
过 
或 A N=1,2,3,. {3) 


由 此 可 效 得 基 合 现在 所 讨论 的 情况 的 波动 画 数 


W(x,t)=C eos #( Ecos 2zT vnt +F sin2nvnt) 


cos tT x( Ancos 2rvnt + Bs sin2rvnt ) (4) 


i 

4, 及 日 , 坑 常 数 ，>v，* 则 局 相 当 於 波 数 &， 的 频率 ， 妇 
Dn 
” 27 


从 ( 3 ) 式 很 明显 地 可 以 看 出 ， 此 波动 仅 当 波长 
= 2 =2 mw=1,2,3,… 
LL 


本 
四 2 1 工 1 
或 4=21,1,3 1 F/I? 
时 方 能 产生 。 再 由 ( 4 ) 式 可 知 ， 如 果 
2 zx= (mt 六 ) n>m=1,2,3,: 


祷 寺 二 


或 x = 1 n>m= 1,2,3. 
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时 亚 ( xx,t)=0， 即 在 过 些 固定 的 地 方 产 生 波 节 ( node )， 所 以 过 种 
波动 也 是 驻 波 ， 而 它 是 克 波 ， 故 又 称 杰 驻 波 ( longitudinal standing 
wave ) 。 
假如 管子 一 端 是 开口 而 另 一 端 是 闭合 的 ， 则 开口 端的 条 件 和 与 前 面 所 
述 的 相同 ， 而 天 口 端 因 固定 不 动 ， 故 在 闭口 端的 空气 分 子 也 将 不 有 运动 
即 其 位 移 需 0， 邹 亚 (x*,t) = 0， 若 开口 端 需 x = 0， 了 并 口 端 篇 x = 
1 ， 则 其 边界 条 件 篇 


当 x*= 0 时， 7 0 (5) 
当 x= 1 时 ， 亚 (x,t)=0 (6) 


将 过 些 兆 界 条 件 代 入 ( 1 ) 式 ， 因 需 ( 5 ) 式 与 ( 2 ) 式 前 由 部 相 
同 ， 因 此 DD= 0 ， 另 外 由 ( 6 ) 式 得 
(r,t)|s=Ccosk!l (Ecos2rvtt Fsin2rvt)=0 


coskl=0 
亦 即 hl1=(nt)r n=0,1,.2,3, 
(nt 让) 
k= 


i; 
因此 ， 适 时 的 波动 西数 需 


1 
nt pe 
7 rx[Ancos2rvnit+ Bn,sin2rv,t ) 


T(x,t)= | 


(n+ 去 2 


NN 
此 波动 仅 当 波长 
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et A #=0,1,2,3, 
pl 
2 
KS 4 
或 =41,31; 5 


时 才 产 生 ， 同 时 和 与 前 一 情况 相同 ， 也 是 炊 驻 波 ， 其 波 凶 在 
1 


天 十 页 1 
rx=(mtF) Nn 二 m= 0,1,2,3," 
m + 去 所 这 vy 2y 
x= 1 2 v= 2 v= 
让 2 2 1 Ba 
2 A A A A 
前 面 所 述 的 二 箱 情 况 ， 是 在 管乐器 中 N 
常见 的 情形 ， 另 外 一 年 赂 不 大 应 用 於 乐 器 a 从 
中 ， 但 也 是 空气 振动 的 重要 情形 。 设 有 长 了 人 | | A 
度 坊 ! ， 而 两 器 封 于 的 管子 ， 管 中 空气 振 中 本 人 
动 的 波动 数 ,可 用 ( 1 ) 式 及 其 进 界 条 | | 内 网民 
件 决 定 。 由 mm= 六 -au wm= 吕 ww 、， 空 毛 进 口 
41 。 外 ”31 (a) 两 端 开 口 的 县 管 的 前 四 种 振动 
於 管子 两 端 P41 51r= 和 2a=21 ?= la= 卫 ! 44= 卫 
封 并 ， 其 渡 N- TRIN N N | N J A 
常 x*=0 及 | 站 A 0 
xz = 1 时 ， a) a) | Js XN 
wi ME MG 
0 ( 坐标 取 A A A N \ N WN 
法 同 前 ) ， ”(b) 一 端 眼 口 的 源 管 的 前 四 种 振动 (c) 封 阴 的 空气 柱 的 前 四 征 振动 


' 柄 12 一 164 
将 此 千 果 代 “各 曾 上 方 之 ， 夫 示 各 种 振动 的 波长 ，A 需 波 罕 所 在 ,N 需 波 节 所 在 
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入 ( 1 ) 式 中 ， 可 求 得 波动 画 数 镶 
W(x,t)= sin Xx(Ancos2ryn tt Bn sin2nxYn,t ) 


1 二 1 2,3,4，… 
很 明显 的 过 上 逢 波动 也 是 克 驻 波 ， 其 波 和 节 在 


x = 1 nm=0,1,2,3,. 


过 和 与 定 长 磷 上 的 波动 相似 ， 只 是 半 庄 所 和 寻 葵 的 是 粕 波 ， 而 定 长 楼 上 的 波 
动 是 横 波 而 已 。 
上 述 三 箱 情 况 ， 可 以 图 12 一 164 (a) , (6) , (c) 三 图 分 别 示 其 大 赂 。 
【 书面 】( Frame ) 
党 另 像 信忠 不 是 空白 ， 电 珊 疾 均 应 估 有 之 娄 面 积 。 
【书面 比 】( Aspect ratio ) 
又 称 炊 横 比 。 电 帘 机 溃 像 之 宽度 与 高 度 的 比值 ， 目 前 探 用 4 : 3 居 
多 。 
【 己 幕 】( Viewing screen ) 
幕 上 之 燃 光 层 ， 能 使 队 极 射精 管 电子 射 综 的 电能 圭 垮 观 像 。 
【 画像 分 析 器 】( lmage dissector ) 
与 摄像 管 目的 相同 ， 但 工作 、 糙 构 不 同 。 
【 汰 像 失 商 】( lmage distortion ) 
电 起 接收 机 所 显 出 之 蔬 像 与 原 有 实物 不 相同 。 
【 画像 合成 信号 】( Composite picture signal ) 
信 跳 中 包括 空白 信号 及 同步 信号。 
【 疏 像 奥 相 】( Negative picture phase ) 
合家 像 信号 电压 在 负 向 ， 低 於 零 志 平 ， 增 加 韦 像 的 光彩 。 
【 书 像 接收 机 】( lmage receiver ) 
如 电 秽 或 雷 连 接收 机 。 
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【 必 像 频率 】( Picture frequency ) 

电 起 画像 每 秒 据 描 次 数 ， 普 通 每 秒 30 次 。 
【 画像 滤波 器 】{ Picture filter ) 

在 电视 伪 幕 前 放 一 块 需 色 玻 璃 或 塑 鹏 。 
【发火 栓 】( lgnitor ) 

发 火 栓 是 电路 的 一 部 分 。 发 火 栓 在 电路 上 有 一 个 小 小 的 缺口 ， 电流 
到 此 必须 要 越过 ; 每 当 电 流 在 电路 上 要 越过 竹 个 缺口 时 ， 就 造成 了 一 个 
火花 。 假 设 志 流 在 电路 上 不 停 地 流动 ， 每 一 个 发 火 栓 上 也 就 会 爆 一 次 火 
。 不 过 事实 上 冰 不 如 此 ， 火 花 是 当 煤 气 与 空气 混合 而 准备 要 在 汽 低 
详 爆炸 时 才 发 生 的 。 有 一 逢 小 的 机 件 号 做 定时 装 转 的 ， 是 专用 来 控制 送 
种 发 生 的 。 定 时 装置 旋转 著 ， 在 正确 时 间 要 使 混合 气体 由 火花 引起 爆炸 
时 ， 才 蔗 电 流通 往 发 火 栓 。 汽 缸 诡 面 有 一 个 孔 ， 每 当 爆 火 后 就 开 以 了 ， 
层 度 气 由 排 气管 排出 去 。 
【发 光 】( Luminescence ) 

由 於 生物 或 化 学 的 肖 程 ， 址 射 或 任何 其 他 原因 所 产生 的 放射 { 高 温 
除外 ， 它 产生 的 是 白 热 光 ) 。 
【 发 光度 】( Luminosity ) 

光 通 量 ( fiux of light ) 与 对 应 辐射 通 量 之 比 。 其 单位 是 流明 
lumen ) 每 瓦特 ， 所 剧 流 明 是 一 烛光 均匀 点 光源 发 射 的 光 ， 通 过 单位 立 
体 角 的 光 通 量 。 发 光度 与 光源 所 辐射 出 的 能 量 有 天， 但 主要 逮 是 看 眼睛 
半 各 箱 波 长 光波 的 去 敏 度 。 
【 发 光 强 度 】( Luminous intensity ) 

指 光 源 的 明亮 程度 ， 以 烛光 ( cd ) 单位 表示 。 

1 烛光 篇 白金 ( 铁 ) 於 1,769.3° C ( 白金 的 熔点 ) 发 出 光 将 时 ， 
垂直 办 光源 之 1 平方 厘米 ( 1 cm* ) 面积 所 受 光度 之 1 / 60。 发 光 强度 
若 用 数学 式 子 卖 示 则 坑 
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dF 
强度 Ls 


式 中 d 下 是 通通 立 体 角 篇 d w 球面 度 的 角 锥 ( 铁 顶 在 点 光源 上 ) 内 任何 
截面 的 光 通 量 。 各 种 光源 的 发 光 强 度 
{ Rf] ( Luminous body) 
凡 物 体能 自己 发 光 的 称 震 发 光 门 00 克 无 斯 红海 
体 ， 亦 称 光 源 。 自 然 界 最 像 大 的 光 | 直径 2 cm 星 烛 
源 就 是 太阳 ; 人 渤 的 光源 刚 有 很 多 | 20 之 贷 光 粒 
种 ， 其 大 部 分 镶 高 温度 的 固体 ， 例 | 大 吕 
如 燃烧 的 物质 、 通 雷 时 的 电 姓 萄 等 。 
【 发 光 体 效率 】( Efficiency of luminous body ) 
性 光 体 所 发 射 之 光 能 与 使 其 获 此 光 能 之 办 入 能 的 比值 。 印 


e = 去 (烛光 /瓦特 ) 


或 = 六 (流明 /瓦特 ) 


一 蜡烛 说 具有 8 瓦特 之 能 可 产生 1 烛光 ; 美国 灾 芝 过 牌 锁 姓 泡 { Maz- 
da electric bulb ) 每 瓦特 产生 1 烛 光 ; 太阳 每 瓦特 产生 8 烟 光 ， 故 太 
阳 之 光 效应 上 比 一 里 烛 之 64 倍 更 佳 。 
【 发 薄 跨 】( Reproducer ) 
如 拟 验 器 及 耳机 等 。 
【发 浴 】( Transmission ) 
头 天 系 的 电场 与 磁场 将 电能 由 此 地 传 次 至 他 地 者 称 篇 发 泛 。 人 无 和 电 
波 之 发 滩 ， 大 别 之 约 有 下 列 三 逢 : 
1 等 幅 波 发 浴 (continuous wave transmission ) 一 一 凡人 发 滩 
电波 其 波幅 相等 者 皆 性 之 。 
2 减 幅 波 发 浴 ( damped wave transmission ) 一 一 凡 发 途 电 波 
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其 波幅 源 沽 者 此 性 之 。 
3 童 界 波 发 途 ( single side band transmission ) 一 一 亦 称 单 
小 波 带 发 泛 。 凡 发 途 电 波 ， 伐 使 一 波 带 发 人 泛 者 皆 谓 之 。 
【 发 涂 机 】( Transmitter ) 
产生 射频 或 已 调 波 输 到 天 入 作 发 射 曙 波 用 者 ， 即 称 希 发 途 机 。 
最 简 昌 的 发 泛 机 仅 包 括 一 具 产 生 高 类 信号 的 振 济 器。 和 无 论据 强 器 的 
型 式 如何 ， 它 必须 万 连接 至 天 和 线 ， 使 成 一 具 完 整 的 发 撑 机 。 在 过 箱 情 况 
下 ， 天 和 精 可 辆 射 振幅 固定 的 信号 ， 它 的 频率 和 振 改 器 发 出 的 一 样 。 
如 你 家 用 和 无 综 电 收 寺 机 ， 收 到 过 种 发 送 机 所 发 出 的 等 幅 信 鹃 ， 你 秀 
对 歼 不 到 一 些 能 并。 如 用 特 逢 型 式 的 无 烷 电 收 匠 过 些 信 号 ， 将 可 表 到 一 
种 恒定 的 验 普 。 无论 在 那 一 种 情况 ， 从 收 到 的 信号 中 无 法 “ 著 出 ”其 哩 
信 ， 道 榜 的 信 器 站 不 包含 信息 。 如 要 在 信号 中 加 上 信息 ， 可 用 电 儿 将 振 
漫 器 开 闭 ,以 产生 “的 ”和 “过 ”。 像 近 类 的 信和 号 才 包 含 信息 ， 因 篇 
从 反 种 信和 跌 中 可 以 次 得 曲 信 。 人 无 入 电 收 到 机 将 会 放出 “的 - 过 .的 ”的 
租 咀 ， 和 无 稼 电报 务 员 便 会 明白 它 是 代表 “R ”字母 
每 一 发 浴 机 站 不 仅 合 一 具 振 温 器 ， 将 振 温 器 直接 连 至 天 统 有 两 大 缺 
点 : 
1 功率 输出 低 一 一 因 访 在 振 溃 器 和 天 和 糠 间 无 射频 放大 级 来 放大 射 
频 信号 ， 所 以 功率 输出 将 受 限 制 ， 而 功率 输出 的 大 小 可 决定 收 于 机 能 收 
丹 发 射 信号 距 雍 的 速 近 ， 浊 是 很 重要 的 。 
2 频率 稳定 性 差 一 一 直接 从 振 温 器 中 引出 大 量 功率 ， 将 使 它 的 频 
达 有 漂移 的 价 向 。 一 个 发 浴 的 信号 频率 假如 漂移 ， 则 报 务 员 在 收 匠 时 将 
失去 部 分 亚信 。 
垮 了 过 些 理由 ， 故 振 温 器 不 能 直接 连 至 天 糠 。 
发 泛 电 信之 设置 ， 大 别 之 移 有 下 列 数 逢 : 
1 高 电容 发 报 机 ( high capacity transmitter ) 一 一 振 痢 电路 
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， 取 大 容量 电容 器 与 小 感应 粽 圈 粗 成 者 。 
2 短波 发 报 机 ( short wave transmitter ) 振 剖 电路 内 之 自 
感 量 与 电容 量 泪 少 者 ， 发 泛 之 之 波 在 6,000 至 30,000 KHz ( 即 波 长 
在 50 至 10 米 ) 之 间 。 
3 火花 障 式 发 报 机 ( spark gap transmitter ) 一 一 发 报 机 由 站 
流 或 低频 率 交 流 志 能 而 要 成 无 入 电 减 幅 波 发 途 者 。 
4 电子 管 发 报 机 ( vacunm iube transmitter ) 一 一 振 淮 器 由 
三 极 电 子 管 而 组成 者 ， 如 哈 特 莱 电 路 、 考 毕 子 电路 、 屏 栅 芋 振 电 路 及 米 
字 南 电路 等 ， 即 属 此 类 。 
【发射 ] ( Emission ) 
指 电 子 管 的 险 极 受热 而 发 射电 子 。 
【 发射 元 件 】( Radiating element ) 
天 糠 之 基本 “小 部 分 ”发 射 射频 电力 者 。 
【 发 射 光 漳 】( Emission spectrum ) 
提高 一 固体 或 一 气体 之 温度 ， 可 使 原子 或 分 子 之 动能 充分 地 增加 ， 


精 果 使 原子 或 分 子 间 产 生 非 漳 性 碰撞 。 
被 激发 之 原子 、 分 子 及 核 以 电磁 辐射 方式 寄 出 其 肖 剩 能 量 。 例 如 ， 

若 一 管 中 含 低压 之 氮 ， 在 二 适当 安置 复发 出 之 光 

之 电极 上 加 上 一 大 的 电位 差 ( 如 图 12 | 

一 165 ) ， 则 可 看 到 管 中 发 光 ， 需 脱 全 三 -CH 
明 过 个 精 果 ， 可 以 训 需 被 电场 加 速 之 /IN 
电子 与 一 些 氨 分 子 ( 或 原子 ) 作 非 弹 志 位 差 

性 碰撞 ， 使 其 处 办 激发 能 。 所 看 到 之 图 12 一 165 


辐射 保 久 被 激发 原子 返回 其 基态 时 所 发 射 者 。 
一 有 趣 之 特 微 壤 ， 每 一 物质 所 发 射 之 辐射 力 由 一 定之 频率 vy，，v， 
”,，… 所 粗 成 ， 过 些 频率 需 物 质 之 特性 。 用 所 有 特性 频率 之 集合 以 麦 物 
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质 之 特性 序 需 发 射 光 计 。 
【 发射 角 】( Angle of radiation ) 
在 天 粽 上 的 一 点 ， 依 最 强 之 方向 所 书 的 直 铬 ， 与 天 综 本 身 所 成 的 角 
【 发 射 效 率 】( Emission efficiency ) 
在 同一 表面 发 射 之 电子 量 与 发 热 功率 之 比值 。. 
【发 射 扬 】( Radiation field ) 
发 射 天 稼 郑 近 空间 的 电磁 场 。 
参半 “ 辐射 场 ( Radiant field ) ”人 条 。 
【 发 射 板 】( Emitter ) 
晶体 管 的 一 个 电极 ， 它 的 工作 与 电子 管 的 险 极 相似 。 
【 发 射 极 接 地 式 放 大 器 】({ Ground - 
ed emitter amplifier ) 
一 种 晶体 管 放大 器 ， 其 发 射 极 作 篇 输入 
基 极 与 集 志 极 的 共同 点 。 此 式 放 大 器 是 
最 惯 见 的 ， 办 入 信和 号 加 在 基 极 ， 输出 信 
跌 则 取 自 集 极 ， 其 形式 颇 与 电子 管 的 险 c 
极 接 地 式 放 大 器 类 似 ， 电力 和 电压 增多 (a) 
都 比 基 极 接地 式 大 ， 其 烙 路 及 电子 管 等 
效 入 路 如 圈 12 一 166 (a)、(6) 所 示 。 
【 发 射 试 验 】( Emission test ) 
庆 验 电子 管 阴极 之 发 射 量 ， 可 以 断 输入 
定 电子 管 的 新 茧 程度 。 
【 发 射电 功率 】( Radiated power ) 


无 入 电波 由 天 粽 发 射 ， 必 合 有 电 功 图 二 166 


率 。 此 电功率 於 发 射 之 后 ， 不 能 复 同 天 粮 ， 故 以 天 粮 之 一 部 分 损失 而 观 
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之 ， 此 逢 损失 称 需 发 射电 功率 。 恒 以 P, 表 之 ， 其 单位 需 瓦 特 ( watt 
) 。 

P-=7s:R-=1.58 .10:( 全 各 )， 
式 中 7s 篇 天 糠 电流 ( 安培 】，R;, 需 发 射电 阻 ( 欧姆 ) > hs 篇 天 入 有 
效 高 度 ( 公 尺 ) ，4 篇 发 报 波 长 ( 公 尺 ) ，P, 需 发 射电 功率 ( 瓦特 ) 。 
【 发 射电 阻 了 ( Radiation resistance ) 

无 粮 电 的 发 射 天 烷 电 阻 有 三 : (1) 发 射电 阻 ，(2) 耗 阻 ， (3) 介 质 吸 收 志 
阻 。 上 列 三 项 电阻 中 ， 仅 发 射电 阻 是 有 用 的 ， 因 需 此 电阻 所 消耗 的 电力 
就 是 产生 信号 电磁 波 的 。 凡 粗 成 发 射电 功率 者 ， 则 称 发 射电 阻 ? 以 R， 
表 之 ， 其 赴 位 人 需 欧 姆 。 电阻 之 大 小 与 发射 雷 功 达 及 天 糠 效率 成 正比 。 
【 发 射 襄 】( Transmitting station ) 

据 有 一 副 发 射 机 或 多 副 发 射 机 的 电 守 。 
【发 射 管 】( Transmitting tube ) 

是 专门 用 来 产生 或 放大 强 功率 振 漫 的 电子 管 。 发 射 管 的 构造 与 接收 
管 是 不 相同 的 ， 因 芝 征 管子 的 功 论 要 设计 得 比 接收 管 大 很 多 。 设计 发 射 
管 时 的 重要 任务 之 一 ， 是 要 排除 管内 由 强 功率 的 耗 散 而 发 出 的 大 量 的 熟 
; 在 功率 最 强 的 管子 内 ， 功 这 可 以 连 到 数 百 个 放 。 过 个 功率 主要 是 耗 散 
在 屏 极 上 ， 因 此 在 强 功率 发 射 管内 ， 就 不 得 不 对 屏 极 送 行人 工 冷 仲 。 常 
用 的 是 屏 极 空 气 洽 币 ， 芝 时 发 射 管 没有 玻璃 泡子 ， 屏 极 的 本 身 就 用 作 需 
管 泡 ， 周 轩 加 以 吹风 。 垮 了 冷 务 得 更 好 便 在 屏 极 的 外 卖 面 上 设 贰 许多 
轻 片 ， 或 探 用 屏 极 水 冷 法 ， 过 使 得 现代 最 强 功率 发 射 管 的 人 奥 造成 需 可 能 
【 发 射 管 炊 灯 电 路 】( Filament circuit of transmitting 

tube ) 

在 许多 发 射 机 中 ， 需 供 答 大 量 电流 的 需求 ， 发 射 管用 直接 加 热 式 y 

队 极 常用 锅 称 ， 其 毒 命 较 长 ? 惟 直 热 式 队 极 电路 较 需 复杂 ， 如 图 12 一 
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167 四 所 示 。 
如 图 (6) ， 灯 未 中 接 在 
粒 厅 构 压 器 的 二 交 克 租 二 
端 ， 二 次 看 租 的 中 黑 接地 
， 可 以 减少 60 遇 交 流 电 
对 屏 极 的 于 援 。 (a) 典 型 险 极 电 路 (b) 60. 肖 加热 器 电流 路 径 
如 图 (c) ， 变 压 器 的 中 
点 接头 ， 赵 射频 搞 流 图 接 
地 ， 使 射频 电流 不 致 注入 
琶 历 器 的 规 租 ， 所 以 射频 “站 | 关 庆 
直接 径 C, 和 C ,分 道 而 到 “人 -eg 
FE 


迷 嫌 区。 4 i 上 
如 用 (0) ， 管 的 直流 志 。 《射频 于 流 路 各 (d) 直流 志 路 和 
是 由 地 烃 射 频 抗 流 圈 ， 分 三 12 一 167 


别 再 释 构 压 器 二 次 柳 租 到 连 粒 条 。 因 篇 直流 电 分 路 行 和 } 二 次 焰 租 ， 焙 区 
两 端的 将 流 电位 相等 。 如 一 端 电位 比 另 一 端 篇 低 ， 则 该 端 一 兆 的 电流 较 
大 。 如 焰 秩 两 端 志 位 相等 ， 则 每 兆 的 电流 相等 ， 粒 砍 平 衡 发 射电 子 ， 其 
管 的 毒 命 较 长 。 
【 发 射 模型 】( Radiation pattern ) 

发 射 天 粽 发 射电 声 之 图 表 。 
【 发 射 夭 路 】( Transmitting circuit ) 

例如 广播 发 射 机 、 电 起 发 射 机 等 的 稼 路 。 
【 发 射 体 】( Radiating body ) 

指 险 极 表 面 之 发 射 物质 。 
【 发 动机 】( Engine ) 

` 利用 热能 化 仿 动 能 的 机 械 。 有 攻 汽 发 动机 、 电 助 机 、 内 燃 机 等 多 征 。 
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【 发 动机 之 冷 仓 系 统 】( Cooling system of engine ) 

燃烧 著 的 燃料 在 改动 机 误 产 生 热 ， 访 了 防止 发 动机 有 过 热 的 现象 发 
生 ， 在 机 内 睹 有 冷 促 柔和 统 ， 以 便 热 量 产 生 时 储 快 把 它 带 走 。 

在 发 动机 汽 红 周 团 有 水 套 ， 过 一 水 套 是 汽缸 和 与 发 动机 外 敲 之 问 开 放 
的 空间 。 水 通过 此 一 空间 而 循环 ， 由 汽 红 训 吸 收 热 量 ， 再 用 泵 使 加 了 热 
的 水 ， 通 肖 发 动机 的 散热 器 ， 过 散热 器 具有 一 租 宅 气 道 ， 水 由 一 些 史 气 
道 流 过 ， 而 空气 则 通过 另外 一 些 空气 道 。 发 动机 的 风 局 以 及 汽车 的 运动 
? 使 空气 快速 地 流动 。 因 此 ， 熟 水 通过 散 熟 器 后 便 冷 逢 了 ， 谴 水 再 同 到 
发 莱 机 的 水 套 去 ， 淮 华 把 更 多 的 热带 走 ， 如 此 便 构成 一 套 冷 彻 采 航 。 

【 发 散 透镜 】( Divergent lens ) 

一 束 平行 光 粮 射 到 四 透镜 上 和 后， 折射 光 分 散 。 四 透镜 因 有 发 散光 和 粮 
的 作用 ， 故 欢 称 垮 发 散 透镜 。 此 类 透镜 中 央 部 分 要 上 比 巡 称 部 分 薄 些 。 和 发 
散 透 镜 的 逢 类 很 多 ， 最 常见 的 是 变 叫 透 
镜 ( 如 图 12 一 168 )。 和 平行 於 主轴 之 
光 穆 折射 后 即 分 散 天 来 ， 但 其 反方 向 的 
延长 糠 则 可 交 於 一 点 已 ，， 是 即 虑 焦点 


3 ; 邮 12 一 168 
及 负 焦 不 。 图 12 一 168 所 示 ， 傈 实 发 若 透 锁 之 作用 


物 AB 之 像 4.B, 。 四 透镜 生成 之 像 点 { 例如 B，)， 郑 非 折射 竹本 身 
之 交点 ， 而 仅 傈 其 反方 向 延长 入 之 交点 ， 故 发 散 透 镜 或 凹 透 镇 所 生 之 像 


恒 需 虚像 
【发 志 】( Electrify ) 
以 和 灿 摩 擦 玻璃 棒 ， 或 以 毛布 摩擦 火 漆 棱 后 ， 则 玻璃 及 火 漆 均 能 吸引 
轻 物 ， 此 时 玻璃 及 火 漆 希 发 志 。 
【 发 电 用 核反应 器 】( Nuclear reactor for generating sta- 
tion ) 
在 传 坑 的 发 电感 中， 燃料 ( 煤 、 石 油 或 天 然 气 ) 是 放 在 锅 奸 内 燃 燃 
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， 由 此 所 得 的 的 可 用 来 产生 蒸气 ， 然 人 后 再 由 过 些 燕 气 来 带动 油轮 发 电机 
， 因而 产生 电力 。 然 而 在 原子 发 电感 中 ， 热 是 由 核反应 器 所 产生 的 ， 也 
就 是 如 反应 器 代替 了 传 炳 的 锅 嫂 。 

目前 在 美国 已 开始 操作 或 接近 识 工 的 原子 能 发 电量 ， 其 物 数 已 过 到 
1,5 百 万 隐 ， 过 个 数目 和 美国 最 大 的 水 力 发 电感 ( Grar Coulee )、 康 
州 ( Connecticut ) 或 是 丹 变 的 电量 比较 起 来 ， 固 然 是 已 称 很 可 观 的 了 
， 但 就 整个 美国 来 说 ， 仍 然 不 能 算 很 大 的 。 事 实 上 它 只 估 全 美 息 发 电量 
的 1 9%6， 其 原因 力 在 於 原子 能 发 电 才 刚 从 研究 与 发 展 方面 进入 到 实际 上 
的 厅 用 。 美 国 原子 能 发 电 计 划 之 所 以 受 人 重 观 ， 冰 不 在 於 它 巨大 的 发 电 
量 ， 而 在 於 它 的 技术 知识 。 

要 使 原子 能 发 志 能 和 传统 式 的 发 电 雍 搜 ， 不 是 一 件 容易 的 事 ， 因 篇 
传统 式 发 电 已 么 具有 好 效 个 年 代 的 发 展 历 史 ， 同 时 工厂 也 在 不 断 地 改 
善 中 ， 在 过 方面 的 进步 我 们 不 灵 从 利用 燃料 的 效率 上 看 出 ， 在 二 次 大 吉 
期 间 ， 美 国 当 力 工业 ( U.S electric utility industry ) 的 燃料 消耗 
率 希 每 产生 1 卫 - 小 时 ( 即 一 度 ) 电力 需 1.3 磅 的 煤 ( 或 煤 的 同等 物 ) 
9 而 在 今天 和 公 只 要 不 到 0.9 磅 的 煤 ， 邹 在 效率 上 增加 了 30 %。 另 外 一 
项 更 好 的 事实 是 ， 几 然 现 在 的 燃料 价格 和 工资 都 在 急 澡 上 涨 中 ， 但 电力 
产生 的 单位 价格 ， 它 的 全 国 在 均值 ， 在 今天 竟 能 外 持 和 20 年 前 相等 。 

电力 工业 之 所 以 如 此 进步 ， 主 要 是 来 自 下 列 三 个 方法 : (1) 增 加 蒸汽 
锅 圭 操 作 时 的 温度 与 靶 力 ， 由 此 可 产生 品质 均 好 的 蒸气 ?再 引 到 滑 坦 发 
电机 中 ， 则 可 过 到 吏 高 的 效率 把 热 爸 希 电 。(2) 加 大 各 种 发 志 装 填 的 规模 

， 泪 少 每 单位 工厂 容量 的 投资 凌 本 ， 由 此 也 注 少 了 每 单位 功率 输出 时 所 
需 的 成 本 。(3) 工 感 及 装备 的 设计 更 加 精良 。 当 和 然 ， 在 原子 能 发 电 技 术 的 
发 展 上 ， 也 是 照 此 方向 努力 的 。 

那 靡 原子 发 电 的 工作 现在 完 竟 做 得 如 何 呢 ? 大 致 说 来 还 相当 好 。 在 

放 年 以 前 ， 原 子 能 委员 会 芭 订 了 一 个 短期 目标 ， 在 1968 年 以 前 ， 
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将 美国 传 坑 燃料 昂贵 的 地 区 ， 以 原子 能 发 电 来 和 原 有 的 发 电 葛 委 。 然 而 
”过 些 燃料 昂贵 的 地 区 所 生产 的 电力 ， 学 竟 只 估 全 美的 十 ， 所 以 要 想 原 
子 能 发 电能 整个 代替 传统 式 的 发 鄙 ， 逮 需要 一 段 相 党 长 的 时 间 。 

南极 似乎 没有 建立 原子 发 电 威 的 必要 ， 然 而 事实 上 已 运 有 一 个 了 ， 
它 位 从 马克 摩 德 桑 德 ( Mc-Murdo Sowrd ) ， 是 一 个 小 规模 的 {1,500 
话 )， 访 美国 南极 科学 活动 的 主要 供电 站 。 它 於 1961 年 十 二 月 十 四 日 
， 也 就 是 阿门 森 ( 4Amundsen ) 南极 探险 的 50 观 年 各 念 日 ， 将 预先 作 
好 的 小 部 分 ， 分 批 装 上 船 ， 80 天 以 后 就 开始 操作 了 。 

届 克 摩 德 桑 德 反应 器 的 设计 是 属 认 PM- 3 4 式 的 ， 它 代表 “ 可 揣 
带 的 发 电感 3 A 号 ”( Portable Mediiwm Power Plant No34 )， 是 
由 国防 部 及 原子 能 委员 会 所 共同 发 展 的 一 采 列 许多 小 型 原子 发 电厂 中 的 
一 个 。 专 供 偏 速 或 炎 风 地 区 的 急用 >， 能 用 来 发 震 及 产生 热 。 半 逢 发 电厂 
它 的 软 出 功 龙 能 图 可 从 网 百 到 一 万 耻 不 等 。 有 三 征 不 同 的 形式 : 固定 型 
、 可 揣 带 型 及 机 动 型 。 

到 目前 需 止 ， 在 偏 下 地 区 已 元 将 用 的 发 雷 感 ， 都 是 属於 奈 水 式 的 ， 
然而 另 一 箱 气 冷 式 反应 器 现 正 试用 从 机 动 型 发 电 语 上 ， 还 有 一 逢 高 漫 液 
态 金 属 反应 器 系 太 也 正在 发 展 之 中 ， 可 用 来 供 答 军 事 方面 用 的 极 精 极 的 
电力 有 系统 。 

由 蕉 原子 燃料 在 后 勤 秆 烙 方面 上 的 简易 ， 乃 促进 了 军用 反应 器 计划 
的 推行 。 过 箱 燃 料 是 非常 精 郁 的 ， 所 以 在 运输 上 相对 地 就 是 得 容易 和 
宜 。 

原子 燃料 守 竟 精 艇 到 和 什 和 序 程 度 呢 ? 一 克 可 裂 性 材料 当 它 完全 分裂 时 
3 可 放出 23,000 琵 - 小 时 的 熟 ， 过 麦 示 一 顺 的 铀 它 所 含有 的 能 量 ， 大 
药 等 於 3,000,000 陋 的 煤 或 12,000,000 桶 的 油 。 账 然 在 实际 应 用 上 
? 原子 燃料 在 反应 器 中 操作 一 次 单 循环 中 ， 只 能 吸取 出 它 的 一 部 分 能 量 
? 储 管 如 此 一 顺 反 应 器 燃料 印 仍 能 抵 得 上 好 多 列 火车 所 满载 的 传 芍 人 性 燃 
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料 。 
【 发 电机 】( Dynamo or electric generator ) 
利用 烙 圈 在 磁场 内 转动 ， 使 机 械 能 区 成 动能 的 装 莹 ， 效 分 述 如 下 
1 专柜 ( armature ) 一 一 撞 於 转动 的 软 铁 芯 轴 上 ， 是 发 生 电 流 
的 糠 图。 

() 音 相 发 专机 ( single phase dymamo ) 需 电 柱 上 仅 有 :一 组 和 缚 圈 的 
发 电机 。 

() 二 相 发 电机 { two phase dyramo ) 需 忆 柱 上 入 有 互相 垂直 的 两 
组 入 图， 则 一 发 电机 同时 可 有 两 种 电 助 势 。 

(3) 三 相 发 电机 ( three phase dynamo ) 坑 志 柱 上 槐 有 互 成 120” 
的 三 租 入 图。 

2 场 磁 铁 ( field magnet ) 一 一 供 奏 磁场 的 磁铁 ( 多 饥 电 磁 匆 
) 多 极 场 磁铁 之 N、S 极 此 篇 相关 排列 磁极 半数 增加 ， 可 渡 少 电极 转 
数 而 仍 稚 持 同 频 的 电流 。 

3 集 流 环 ( collecting ring ) 一 一 将 电流 六 出 的 装 轩 ; 因 洁 出 
电流 之 不 同 ， 又 分 : 

(交流 发 电机 ( alternator) 力 在 电 栖 的 转轴 上 装 有 与 通 外 党 路 之 
注入 数 相 当 ， 且 互相 息 缘 的 金属 环 ; 每 环 各 与 烙 图 之 一 问 相 连 ， 其 上 更 
含有 位 赴 固 定 的 金属 刷 ( brush )。 当 电 框 转动 件 届 时 ， 遇 流 自 一 刷 流 
至 他 刷 以 成 通路 ; 再 转 中 尖 电 流 方向 即 与 前 相反 ， 故 在 外 电路 中 有 方向 
” 交 释 的 电流 通过 。 

(2) 直 流 发 电机 ( direct current dynamo ) 可 将 交流 发 电机 之 猪 金 
属 环 代 以 一 整流 器 或 换 向 器 ( commutator ) ， 印 可 使 通 至 外 电路 之 电 
流 方 向 化 需 一 致 * 

其 次 分 述 其 作用 如 下 : 

1 电流 的 产生 


(交流 (4.C，) 
电流 自 4、B 二 端 ( 更 
) 导出 ， 和 如 图 12 一 169 
所 示 。 

(2) 直 流 {1D.Cc .) 电 
流 自 4、 刀 二 刷 导 出 ， 
如 圈 12 一 170 所 示 。 
如 欲 得 较 稳定 的 直流 ， 
则 以 多 相 发 电机 将 整流 环 分 坑 与 向 圈 
租 数 之 2 倍 相 等 的 起 竺 辩 ， 仍 以 二 人 金 
属 刷 固定 於 两 旁 即 可 。 

2 磁场 的 激发 ( excitation 
of the magnetic field ) B A 器 

(DD 分 激 法 ( separate excita - 夯 12 一 170 
tion ) 是 在 发 电机 以 外 ， 另 以 一 直 一 
流 发 电机 ， 供 栓 产生 磁场 的 电流 。 此 | 
分 激 法 常用 於 交流 发 电机 ， 而 称 需 分 
激发 雷 机 ( separately ercited dy- 了 F 
namo ) ?其 供 答 志 流 之 直流 发 电机 称 
需 激 发 机 ( exciter ) 。 

() 自 激 法 ( self-excitation ) 
是 利用 磁铁 之 剩 磁 ( residual ma- 
gnetism ) 使 电极 由 转动 所 生 的 应 电 
流 ( 其 弱 ) ， 通 过 其 本 身 的 声 磁 钱 ， 
使 糠 图 渐 六 激发， 至 一 定 的 磁场 强度 
， 此 种 志 机 称 篇 自 激发 电机 (self- 


加 12 一 172 
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oxcited aynamo  ) ， 限 用 共 直 流 发 电机 中 涪 又 因 其 禄 法 之 不 同 ， 可 分 
局 

申 搁 发 电机 ( series wound dynamo ) :; 使 场 磁铁 之 糠 图 与 外 电 
路 相 申 联 。 如 图 12 一 171 。 因 通 肖 礁 粮 圈 中 之 电流 与 外 路 等 强 ， 故 欲 
准 持 一 定之 电动 势 ， 外 路 专 阻 须 一 定 。 若 诡 用 粗 粽 而 三 数 少 ， 由 此 需 法 
可 得 较 强 电流 。 

@ 分 绑 发 电机 ( shunt wound dynamo 》 3 将 场 磁 驻 的 糠 图 与 外 电 
路 益 联 於 二 刷 上 。 如 图 12 一 172 所 示 。 外 阻 须 一 定 方 可 雁 持 一 定之 电 
流 在 分 绕 粽 圈 中 通过 ， 以 生 一 定之 声 强 及 电动 执 分 绕 粽 圈 宜 糊 且 多 ， 
方 可 激发 所 需 之 场 强 。 

(9 复 壕 发 电机 ( compound wo- 
und dynamo ) : 串 泪 静 站 用 ， 如 图 
12 一 173 所 示 。 申 远 部 分 久 粗 入、 
伍 数 少 ; 沦 酌 部 分 反 是 。 由 此 箱 连 接 


， 因 激发 所 生 之 磁场 强度 ， 与 通过 两 图 12 一 173 
部 分 糠 轿 中 志 流 之 想 和 成 正比 而 其 电流 想 和 恒 有 一 定 ， 故 由 此 姚 法 可 
得 稳定 的 电动 势 。 


-【 发 电机 定 则 】( Generator rule ) 

用 佛 莱 鲍 右 手 定 则 (Fleming s right hand rw1e) 询 定 直 粽 截 切 
磁力 烙 时 所 生 应 电流 的 方向 ?因此 一 定 则 常 
应 用 於 发 电机 中 ， 故 又 称 需 发 电机 定 则 。 

如 图 12 一 174 所 示 ， 将 右手 之 拇指 、 
食指 、 中 指 伸 直 ， 使 互 成 直角 ， 如 食指 示 磁 
场 方向 ， 拇 指示 运动 方向 ， 中 指 朗 示 应 党 流 
之 方向 。 图 12 一 174 
【 发 话机 】( Transmitter ) 


现今 通用 之 次 话机 篇 微 于 器 所 改良 者 。 其 
构造 如 图 12 一 175 ，M 篇 碳 抽 之 薄板 ，C 需 
碳 措 之 杯 形 器 ， 其 中 盛 以 各 碳 粒 ， 令 与 M 板 轻 
锅 ，E 骗 息 稳 体 ， 其 他 此 金 属 .， 如 图 所 示 以 亲 
粮 附 於 其 上 ， 连 和 烙 於 电池 及 受 话 机 ， 合 其 借 M 
板 及 碳 微 粒 之 通路 而 成 一 电路 ， 而 喇 只 口 发 得 
， 则 破 板 M 振 动 ， 其 与 碳 粒 接触 之 度 狠 易 ， 而 圈 12 一 175 
电路 之 电阻 生 慑 化 ， 电 流 之 强度 亦 应 之 琶 化 。 即 接 解 紧 时 ， 电 阻 小 ， 志 
流 强 ; 反 是 则 电流 弱 。 由 是 受 话机 所 生 之 感应 直流 杰 或 强 或 弱 ， 而 使 受 
应 机 内 之 钱 板 与 M 板 到 成 相同 之 振动 ， 闻 之 如 和 之 膏 璐 。 

【 发 声 器 】( Sounder ) 
群 并 "电报 ( Telegraph ) ”人 条。 
【 发 变 体 】( Sounding body ) 
能 因 振 动 而 发 出 贞 音 的 东西 叫 发 志 体 ， 例 如 理 又 、 软 或 手提 荫 的 和 弱 


【 短 牛 你 之 测量 】( Measure of short radius ) 
有 许多 场合 如 目镜 透镜 、 显 微 镜 透镜 等 等 ， 其 直 
径 均 其 小 不 能 满意 的 使 用 於 球 径 计 。 欲 测 此 等 透镜 之 F 
个 径 常 用 光学 方法 如 图 12 一 176 所 示 ， 一 显微镜 安 
装 一 便 管 ， 管 颖 有 一 十 字 入 C3 其 物 像 由 一 显微镜 物 
鲁 造 成 ( 误 物 镜 焦距 物 1 时 或 2 时 ) ， 沟 由 反射 玻璃 
平面 P 至 点 S$，。 车 欲 测 之 叫 或 凸 在 面 革 认 此 点 ， 则 
C 之 后 反 射 物 像 将 在 目镜 之 能 平面 F 上 造成 。 此 卖 面 Sr 
再 移动 至 位 置 S。， 如 此 出 在 C 之 第 二 物 像 能 看 见 时 
光 粮 正常 照射 此 表面 上 ， 莉 欢 S,S 。( 用 测 微 螺旋 淹 S 
定 ) 即 此 表面 的 曲率 中 径 。 12—176 
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用 此 测验 时 有 撩 注意 两 点 ，(1) 透 锌 之 背面 须 甫 以 凡士林 以 句 由 此 发 生 
额外 的 反射 ，(2) 所 用 物镜 的 焦点 深度 及 工作 距 座 应 人 意 小 合 好 ， 因 表面 牛 
径 能 影响 测 微 螺 旋 在 任何 场合 中 安置 之 精确 性 。 
【 短波 】( Short wave ) 

波长 短 於 200 公 尺 ， 频 奉 高 双 1,600 什 赫 的 叫做 短波 。 短 波 与 更 长 
的 波 之 间 的 主要 区 别 在 於 其 传播 的 特性 不 同 。 更 长 的 波 主要 是 在 地 面 上 


以 地 面 波 ( 地 波 ) 的 形式 而 直接 优 播 和 
。 短 波 则 主要 是 以 空间 波 或 天 波 ( 如 县 天 一 SN 
图 12 一 177 ) 的 形式 而 信 播 认 大 气 NN 
的 上 层 。 yy SN 

”使 用 短波 时 ， 表 面 波 巍然 也 存在 划 四 检 和 从 
蕉 发 对折 的 附近 ， 但 由 於 大 地 的 强烈 国 12 一 177 天波 


吸收 ， 很 快 地 便 衰 江 下 去 。 而 空间 波 是 在 地 面 上 的 高 空中 传播 ， 不 致 受 
到 地 面 的 任何 吸收 ， 所 以 随 距 见 而 衰 注 的 程度 非常 微小 。 如 果 空 间 波 是 
直 糠 式 地 优 播 出 去 ， 则 它 将 不 能 再 返回 地 面 。 然 而 在 电 购 破发 生 著 短波 
的 折射 作用 ， 所 以 空间 波 就 可 以 返回 地 面 了 ， 如 图 12 一 177 所 示 。 过 
样 一 来 ， 在 大 地 隆起 部 分 所 隅 开 的 各 地 之 间 ， 便 有 了 可 能 利用 空间 波 来 
建立 通信 。 由 蕉 地 面 的 反射 ， 回来 的 波 又 可 能 重新 到 巡 电 凡 届 ， 在 电能 
层 中 释 衣 第 二 次 折射 ， 再 同 到 地 面 ， 半 时 所 到 的 蝶 衣 大 致 骗 第 一 次 所 到 
距 廊 的 2 倍 。 短 波 传播 到 很 可 的 距 骨 以 外 时 ， 永 速 不 只 是 由 於 一 次 折射 
， 而 最 少 也 是 电 见 层 两 次 折射 和 地 面 一 次 反射 的 类 果 ， 其 至 兆 多 於 两 次 
电 欢 层 折 射 与 一 欢 地 面 反射 
“短波 的 传播 特点 也 就 形成 了 短波 无 入 曙 通 信 性 质 中 的 特点 。 利 用 短 
波 ， 即 使 在 低 功 率 时 也 可 以 过 到 很 可 的 距 座 ， 不 过 十 地 之 间 通 信 的 可 能 
性 是 剧烈 地 随 著 一 年 和 一 书 夜 的 时 间 而 杰 化 ( 因 镶 随 车 时 间 的 构 化 ， 大 
气 各 层 的 高 度 与 电 座 程度 都 有 所 不 同 ) 。 因 此 ， 需 了 保 余 正规 的 无 烷 饮 
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通信 ， 就 只 好 在 一 年 的 不 同时 间 内 探 用 不 同 长 度 的 电波 [ 在 一 书 夜 内 的 
不 同时 间 中 话 用 各 年 不 同 的 波长 ( 日 间 波 和 夜间 波 ) ] 。 
【 每 波 发 射 机 】( Short wave transmitter ) 
一 部 发 射 机 ， 它 发 出 的 志波 波长 是 小 於 200 公 尺 的 。 
【 短波 变频 器 】( Short wave converter ) 

过 个 入 路 组 成 的 机 件 ， 使 用 时 接 在 收 晋 机 与 天 粽 之 间 ， 如 此 就 可 以 
接收 到 本 来 收 介 机 不 能 接收 的 较 高 的 频率 。 它 包括 了 振 温 器 、 混 频 器 及 
第 一 检 波 器 ， 将 高 类 借 吴 改 久 广播 段 频 率 输入 收 普 机 了 
【 短 时 间 之 测定 】( Determination of short time ) 

对 认 短 暂时 间 的 测量 ， 若 在 十 交 秒 到 效 分 之 间 ， 通常 我 们 可 以 用 停 
镇 ( stop watch ) 来 计时 。 若 时 间 只 需 亲 秒 ， 则 因 人 类 且 捕 四 动 次 灼 
震 1 秒 ， 故 可 利用 县 捕 来 测定 。 当 时 间 浊 隔 小 从 一 秒 时 ， 可 以 利用 外 给 
的 规则 振动 遇 期 来 作 震 时 间 量 度 的 依据 。 

关机 测量 得 更 精确 ， 就 必须 用 到 两 逢 精巧 的 器 具 ， 即 闪光 摄影 缴 和 
同步 定时 伴 ( stroboscope ) ， 获 分 述 如 下 : 

1 内 光 摄 影 机 一 一 普通 氢 影 机 的 快门 可 以 在 极 短促 的 时 间 内 萌 玉 
“构造 简单 的 昌 这 拓 影 风 ， 夏天 之 时 间 移 饥 去 秒 ， 机 造 精 超 者 可 再 束 


至 到 0 或 T0505 秒 ， 楼 使 在 如 此 快速 的 曝 光 喜 ， 我 们 录 可 能 播 得 模 相 


不 清 的 照片 。 如 要 “ 羔 烽 ” 住 一 个 高 这 双 芭 的 物镜 ， 必须 你 用 一 各 中 高 
速 内 光 法 的 摄影 技术 ， 将 揪 影 机 置 认 暗室 中 ， 将 快门 打开 ， 以 突 发 的 给 
烈 办 光照 射 在 被 摄 狗 笨 上。 仅 在 被 氢 物 被 因 光 照射 之 盟 间 ， 照 片上 才 有 
影像 ， 所 以 拍手 之 业 果 可 显示 在 极 短 促 时 间 内 的 动作 。 若 使 风光 快门 
秒 风光 4,000 次 ， 妈 得 张 照片 的 时 间 间 隔 将 久子 汪 55 秒 。 


2 同步 定时 人 鸡 一 一 些 信 器 久 一 个 般 子 ， 在 蕉 周 和 刻 有 等 虑 雍 的 若 
干 狂 帮 。 和 欲 明 逐 此 仍 器 度量 时 间 的 原理 ， 如 图 12 一 178 所 示 ， 先 假定 
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圆 盘 上 仅 有 一 人 条 狂笑 ， 用 以 测定 唱机 转盘 旋 蒜 一 次 所 需 之 时 间 。 在 转盘 
上 羽 一 盘 矢 作 骗 记号 ， 邻 转盘 不 稳 旋 转 ， 然 后 使 同步 定时 八 袍 轴 转 动 > 


远 由 次 悉 注 秽 转 般 ， 每 当 狭 寻 转 肖 腿 
前 ， 必 可 管见 转 般 一 次 。 

现在 假设 同步 定时 人 能 之 转速 能 使 
狭 续 转动 一 轿 ， 所 需 之 时 间 和 与 转盘 转 
动 一 欢 所 需 之 时 间 相 等 ， 则 每 欢 管见 
转角 上 所 书 之 记号 必 在 同一 位 置 。 固 
然 ， 此 一 记号 事实 上 是 随 盘 而 转 ， 然 
眼中 所 见 则 似 需 静止 不 动 。 如 此 ， 若 
已 知 同步 定时 侥 转 动 一 遇 之 时 间 ， 则 
转盘 之 转速 亦 即 可 测 出 。 若 定时 艇 塌 
动 稍 快 ， 则 所 管见 之 转 般 上 之 记号 不 
青 旦 现 静 止 之 状 ， 因 两 惫 之 间 ， 转 租 
上 之 记号 未 能 及 时 返回 原来 之 出 发 位 
般 ; 又 若 定时 人 艇 更 动 稍 慢 ， 则 两 徊 之 
间 盘 上 记号 必 超 越 原 来 之 位 置 ， 如 是 
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眼中 所 见 之 到 号 此 成 运动 状态 。 我 们 若 控制 定时 能 之 转速 ， 使 所 见 之 到 
号 称 定 ， 人 恰 成 静止 状态 ， 则 二 者 转动 一 遇 所 程 时 间 必 相等 。 故 运动 物体 


之 频率 公式 如 下 : 


运动 物体 之 频率 = 奖 档 数 xx 同步 定时 爸 之 频率 f 
即 物体 转动 一 过 所 需 之 时 间 T= 让 。 
同步 定时 戏 亦 可 量度 高 速 旋转 中 物体 之 转速 。 例 如 ， 在 同步 定时 能 
上 ， 若 有 12 休 次 竹 ， 则 转盘 每 遇 一 欢 ， 可 通 见 转动 物体 过 12 次 之 多 
， 因此 所 测定 之 物体 旋转 一 次 所 需 时 间 此 例 减 糖 ， 其 沽 粮 之 倍数 与 转盘 


上 所 刻 狂 糙 之 数目 相应 。 
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于 例 言 之 ， 以 同步 定时 全 观察 架 蕉 耦 端 而 旋转 之 小 球 ， 测 定 其 旋 瑟 
一 遇 所 需 时 间 。 党 定时 人 通 每 2 秒 圭 动 一 轿 时 ， 营 见 小 球 似 需 静止 ， 而 定 
时 能 上 共有 狭 和 6 条 ， 则 每 1/3 秒 ， 邹 有 一 疾 纤 径 过 眼前 ， 因 此 小 球 
转动 一 次 ， 所 和 需 时 向 序 篇 1 /3 秒 。 

与 其 他 伐 器 相同 ， 同步 定时 人 能 栗 有 其 使 用 限度 。 若 转盘 旋转 肖 速 
， 或 所 刻 之 犹 终 过 多 ， 或 因 狭 糙 之 袖 度 太 罕 等 原因 ， 和 致使 透 昌 狭 入 射 人 
有 眼中 之 光 稳 明 弱 ， 和 无 从 管见 旋 苇 物体 上 之 记号 。 此 外 ， 如 前 述 之 唱机 转 
盘 ， 各 同 步 定 时 信 之 疯 察 呈 静 止 状 能 ， 我 们 可 以 认 角 定 时 信 旋 精 速 度 与 
转盘 相等 。 然 而 杰 有 可 能 在 定时 能 旋 炉 一 次 之 时 间 内 咀 机 精 艇 已 运 完 
成 2 次 、3 欢 甚至 4 次 之 转动 ， 而 在 观察 效果 上 兹 无 不 同 之 处 。 如 何 才 
能 确定 二 者 确 需 同 速 ? 此 力 运 用 定时 驴 常 遭 光 之 困 座 。 通 常 可 以 下 述 之 
简单 方法 校正 之 : 在 实验 中 ， 当 我 们 管见 物 钵 似 镶 静止 时 ， 即 再 加 快 定 
时 艇 之 转动 速度 ， 此 时 可 能 有 两 逢 精 果 ， 一 镶 在 某 一 较 高 转速 下 ， 可 六 
见 再 一 次 之 静止 状 能 3 二 访 无 论 定时 信 转 速 如 何 增加 ， 均 无 从 再 管见 裔 
止 状态 。 若 情况 如 和 合 者 ， 则 原 有 静止 状态 时 ， 定 时 艇 之 旋转 速度 序 需 和 谷 
求 之 转盘 转速 ; 反之 ， 若 情况 如 前 者 ， 则 我 们 必须 加 快 定时 储 之 转速 ， 
站 到 不 能 找到 另 一 次 静止 状 能 篇 止 ， 然 合 根 据 定 时 售 在 最 高 转速 下 所 徊 
见 之 静止 状态 来 测定 转盘 塌 动 一 次 所 需 时 间 。 

应 用 上 述 原 再 ， 可 将 同步 定时 储 填 从 摄影 机 镜头 前 方 ， 代 替 发 生 闪 
光 之 光源 ， 当 每 一 狂笑 掠 过 摄影 机 镜头 时 ， 其 效果 和 与 一 欢 闪 光 相 同 。 在 
此 情况 下 ， 我 们 可 潜 择 适当 的 狭 和 链 数 与 转速 ， 以 控制 各 照片 相隔 时 有 阅 ， 
而 由 动 钵 在 照片 上 各 个 影像 之 距 苍 ， 量 得 动 体 运 动 的 速度 。 
【短程 力 】( Short range force ) 

指 核子 间 的 力 ， 作 用 秀 园 很 窄 的 。 
【 短工 王 射 治疗 】( Brachytherapy ) y 

一 年 放射 性 的 处 理 ， 将 固体 或 密封 的 放射 性 同位 素 霞 从 人 体 卖 面 或 
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者 与 被 治疗 的 部 位 有 一 段 短 的 距 碾 。 

参天 “ 辐射 治疗 ( Radiation therapy ) ”人 条 。 

【短路 】( Short circuit ) 
pana 和 克 语 二 请 0 证 向 二 全 好 大 
称 捷 路 。 加 有 电压 之 两 根 汶 糠 直接 相 碰 ， 或 梭 由 其 他 金属 相 磁 时 便 会 发 
生 短 路 。 因 般 该 部 分 之 电阻 非常 小 ， 流 光 之 电流 非常 大 且 发 出 高 热 ， 因 
此 有 时 法 糠 之 被 虱 因 而 燃烧 引起 火炎 。 对 付 短路 所 引起 的 一 般 危 险 ， 可 
在 电路 上 加 入 保险 克 。 党 源 杰 压 器 高 压 入 图 发 生 短路 的 原因 是 由 於 其 上 
居所 上 的 效 圈 塌陷 至 糠 圈 与 顶板 问 的 空 陆 中 ， 阔 且 和 与 下 层 稼 圈 焰 上 的 娄 
圈 接 解 。 电 源 麦 感 器 高 压 烷 圈 的 不 同 层 间 有 很 高 的 电压 ， 道 个 电 奈 足以 
测 穿 导 迷 的 契 穆 ， 而 造成 短路 。 

要 消除 过 种 毁 赤 ， 只 要 在 综 圈 与 糠 圈 框 顶板 问 的 空 阶 中 流 以 石蜡 就 
可 。 取 一 块 石蜡 冒 於 稼 圈 与 顶板 的 接 角 处 再 用 电 烙 欠 将 其 楼 慢 的 熔化 ， 
到 样 液体 的 石 六 就 灌 在 粮 圈 与 顶板 之 间 的 空隙 中 ， 而 牢 牢 地 将 每 层 巡 上 
的 交 圈 固定 於 本 身 的 位 置 了 。 
【 短路 电流 】( Short circuit current ) 

如 将 电源 接 禄 柱 以 设 有 电阻 的 遵 糠 连接 ( 即 短路 short circuit 


)， 则 根据 欧 如 定律 /二 各 ， 志 流 强度 将 歼 坑 无 货 大 ， 因 党 有 = 0 时 


? 则 T= 。 此 时 的 电流 强度 确 乎 很 大 ， 但 事实 上 还 是 有 限 的 。 短 路 时 
的 电流 强度 称 需 短路 电流 ， 通 常 多 以 Je* 表 之 。 当 六 和 线 没 有 电阻 时 ， 其 
电位 降落 需 0， 亦 即 电 动 入 妃 与 内 电压 降 D, 相等 。 故 如 以 UV: 表 内 电压 
降 ， 则 短路 电流 

Jnes = 


R 
譬如 电压 需 8 伏特 ， 内 电阻 等 於 
J nes = 


Re 
.2 欧姆 的 电池 ， 其 短路 电流 
2 = 40 安培 
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【 短 顺 】( Short ton ) 

英制 重量 单位 每 2,240 磅 篇 一 同 ， 稀 篇 英 贿 或 长 隔 ， 美 国 通 例 以 
2 ,000 磅 需 一 上 顺 ， 称 短 顺 或 轻 顺 。 

【 硬 水 】( Hard water ) 

在 用 久 了 的 开水 密 识 ， 常 可 以 看 到 有 一 层 白 色 的 沉 油 物 ， 叫 做 水 碱 
或 水 锈 。 那 是 因 篇 水 中 含有 酸性 碳酸 鲈 和 酸性 碳酸 镁 两 种 九 关 ， 它 们 受 
热 分 解 后 ， 就 会 生成 碳酸 鲍 和 碳酸 镁 的 白色 沉 汶 ， 过 两 种 沉 油 都 不 会 深 
解 在 水 店面 。 此 外 水 中 还 有 溶解 度 很 小 的 硫酸 钙 ， 它 可 能 沉没 很 少 部 分 
， 过 些 沉 泪 就 是 形成 水 锈 的 东西 。 在 其 他 器 四 也 很 容易 发 生 ， 而 开水 囊 
发 生得 较 快 吏 多 的 原因 ， 是 圳 中 的 空气 很 稀薄 ， 氧 化 性 特 强 ， 会 加 一 沉 
油 的 加 量 ; 对 於 我 们 喝 水 印 有 好 不， 不 审 助 了 滑 毒 一 茵 之 力 。 

化 学 家 叫 不 含 名 的 水 叫 软 水 ， 合 蚂 的 叫 硬 水 。 开 水 者 的 水 不 合 攻 > 
便 是 软水 。 其 中 含有 酸性 碳酸 镁 的 水 ， 因 饥 者 沸 后 即 可 色 成 软水 ， 所 以 
驻 叫 它 镶 草 时 硬 水 ; 而 合 有 硫酸 钙 的 水 ， 因 篇 者 沸 后 只 能 除去 一 部 分 ， 
所 以 叫 它 坑 永 久 硬 水 。 

我 们 坎 常 在 洗衣 服 的 和 健 衷 会 发 现 附 著 一 层 油腻 ， 过 就 是 肥 让 和 硬 
水 中 的 人 钙 、 炙 郁 子 作用 合生 成 的 脂肪 酸 岳 和 脂肪 酸 镁 的 茧 类 ;由於 过 箱 
鉴 类 在 水 右 不 会 溶解 ， 涟 著 灰 座 、 泪 脂 等 ， 就 会 附 著 在 做 万 或 衣服 上 面 
， 过 样 会 使 衣服 失去 光泽 ， 消 耗 殉 多 的 肥 让 。 

不 过 本 水 半 洗 表 服 的 壤 处 还 是 小 事 ， 硬 水 对 锅 妊 来 襄 ， 更 能 造成 生 
命 财 产 的 惨重 损失 。 过 因 和 垮 锅炉 壁 上 如 果 长 有 一 层 水 锈 ， 就 会 使 锅 媳 的 
传 热 受到 障 三 ， 不 止 耗费 燃料 ， 日 子 一 久 锈 层 还 会 产生 烈 终 ， 水 从 裂 糙 
进入 水 锈 诗 和 钢 坊 壁 之 闻 ， 水 和 高 热 锅 壁 相遇 ， 就 会 急速 必 成 燕 气 ， 产 
生 巨 大 的 压力 ; 同时 高 热 的 铁 和 水 燕 气 反应 后 又 会 放出 氧气 来 ， 也 会 迅 
速 膨 乃 。 其 烙 果 一 定 使 锡 娃 发 生 爆 炸 ， 因 此 锅 寻 用 水 必须 码 通 软 化 。 好 
些 事例 的 发生 ， 例 如 炼 鲍 、 搞 痊 、 敬 鳄 、 五 金 、 焊 接 、 熔 铝 等 化 工厂 党 


” 常 的 担 熔 效 应 实验 发 展 而 来 
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常 有 钢 刀 爆炸 而 引起 火炎 、 死 伤 ， 就 是 用 水 软化 检查 工作 欠 委 或 不 绚 周 
密 。 

把 水 软化 的 方法 有 很 多 ?加 暂时 硕 水 的 处 理 ?可 将 它 煮 沸 合 除去 沉 油 
即 可 磷 软 3 在 工业 上 则 普通 探 用 熟 石灰 使 融 性 碳酸 锯 沉 激 9 油光 后 ， 就 
使 暂时 的 硬 水 被 软化 起 来 。 : 

车 是 永久 硬 水 ， 就 须 加 适量 的 碳酸 钠 或 扎 氧 化 钢 ( 即 烧 碱 ) ， 使 硫 
酸 蜂 转变 成 溶解 於 水 的 钠 竖 。 此 外 > 还 有 一 箱 最 廉价 的 粒状 软化 剂 ， 它 
的 学 名 叫做 砂 铝 酸 钠 ， 由 其 中 的 钠 廊 子 和 硬 水 中 的 俩 * 镁 角子 互相 交换 
， 原来 含有 的 硫酸 钙 、 酸 性 碳酸 钙 及 镁 等 荔 ， 都 会 洱 成 纳 删 ， 钠 芭 不 管 
在 何 种 情况 之 下 ， 都 不 会 沉 油 ， 也 就 是 发 再 没有 硬 水 的 十 处 存在 了 。 

软化 判 使 用 了 12 小 时 以 后 ， 其 中 钠 雍 子 注 少 > 软化 能 力也 随 著 沽 
低 ， 过 时 可 以 把 它 泡 在 食 荔 水 中 沟 过 12 小 时 后 ， 食 同 中 的 钠 钦 子 和 软 
化 剂 的 鲈 、 镁 互相 多 换 ， 恢 复 了 它 的 软化 能 力 ， 通 可 以 重新 使 用 ° 
【 硬 心 之 担 稿 条 】( Hard-core pinch ) 


硬 心 之 提 糖 系 是 研究 电 紫 稳定 性 的 一 一 条 可 行 的 探测 路 入 ， 它 是 由 通 
划 向 磁场 线 图 


°。 硬 心 是 在 现 管 ( toroidal 
tube ) 中 心 处 放 一 艳 称 金属 
环 ， 环 上 的 电流 产生 一 环 缠 
的 磁场 ， 冰 有 一 轴 向 磁 所 不 图 12 一 179 
陷 在 电 和 发 误 面 ， 印 环 砂 电 毗 。 和 十 个 厂 扬 图 控 让 医 入 志 此 如 加 12 一 179 
截面 如 所 示 ， 加 热电 流 在 电 改 中 沿 管 轴 流动 ， 硬 心 担 糖 系 放 电 砍 比 稳定 
担 糖 条 ( stabilized pinch ) 更 稳定 。 
【硬性 电子 管 】( Hard tube ) 

指 贤 空 程度 高 的 电子 管 。 
【硬性 X 射 往 】{ Hard X-ray ) 
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用 一 特定 能 量 的 电子 撞击 金属 ， 如 热 金 属 煌 放出 的 电子 ， 在 一 电场 
中 把 它们 加 速 ， 当 高 速 的 志 子 秆 击 金 属 片 就 产生 了 XX 光 。 整 个 通 程 必须 
在 高 度 臭 许 管 中 浴 行 ， 过 样 就 只 有 极 少 数 的 空气 分 子 阻 措 乘 行 的 电子 而 
使 它们 注 小 速 奉 3 如 果 用 很 高 的 电压 ， 使 得 电子 飞行 甚 快 而 以 极 大 的 能 
量 擅 测 金属 ， 可 以 产生 透射 力 很 强 的 环 光 。 穿 透 力 很 强 ， 波 长 非常 得 ， 
频率 也 非常 高 ， 示 便 是 硬性 慰 射 稼 。 

人 参半“ 和 射 粮 (和 - ray ) ”人 条 。 
【 硬 效 板 】( Pressboard ) 

木棉 等 之 箔 板 ， 再 漫 油 质 而 成 ， 震 用 作 侈 压 器 粽 轿 癌 之 超 称 质 。 其 
耐 奈 每 0. 1 mm 煌 党 800 至 1,300 伏特 。 
【 硬 焊接 】( Hard welding ) 

妖 天 “焊接 ( Welding ) ”人 条 。 
【 硬 超 导 性 】( Hard superconductivity ) 

硬 超 流体 所 显示 的 特性 ， 就 是 硬 超 潮 性 。 硕 超 导 人 性 往往 是 合金 及 在 
正常 态 有 高 志 阻 傈 数 的 肖 渡 金属， 过 些 物质 的 电子 胶 短 的 平均 自由 路 程 
?因此 同调 长 度 较 短 而 命 敦 渗入 厚度 ( London penetration depth ) 4 
较 长 ， 即 KK= 42/ >1 ， 式 中 K 叫 做 兰 道 、 金 柏 参数 ( Landau- Ging- 
berg parameter ) 。 全 

有 些 物质 在 磁化 曲 入 中 的 1 
性 质 如 图 12 一 180 所 示 : 
外 加 磁场 小 於 Ho 时， 肪 = 六 ; 
沁 4 及 = 0 等 图 He 时， 了 ci 有 二 多 加 磁场 遍 ,， 
外 加 磁场 开始 穿 透 超导体 ， . 面 12 一 180 
Hei 小 藉 热 学 上 的 降 界 磁 声 有 H。， 在 He: 与 Hes 间 尊 体 呈 混合 能 。 且 。 
大 於 Hos 时 ， 物质 加 到 正常 能 户 = 万 . 。Ho， 称 般 上 临界 磁场 ( wpper 
critical field)， 其 值 可 能 高 过 Hc 的 100 倍 ， 狗 15 万 高 斯 ， 有 上 . 
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述 性 质 的 超导体 称 坑 硬 超 潮 体 ， 又 称 需 第 二 类 超 寺 体 。 
【 硬 橡胶 】( Ebonite ; Hard rubber ) 

一 种 起 条 材料 ， 是 橡胶 与 硫 的 硫化 混合 物 。 以 前 黎 摩 擦 之 ， 则 发 其 
强 之 电 ， 可 牧 成 棒 形 镶 实 验 电 之 用 。 因 不 能 亲 电 ， 故 用 来 鲁 造 无 稳 电 器 
具 ( 特别 是 管 座 )。 但 它 具 有 一 系列 的 缺点 ， 如 耐 熟 性 低 ， 随 时 间 而 恬 
形 等 ， 因 此 水 渐 垮 其 他 契 煤 材料 所 代替 。 

【 程式 ] ( Program ) 

计算 机 需 解 答 问 题 而 专 行 的 步 腑 。 控制 部 能 篇 了 某 征 操作 的 希 要 并 
多 种 路 粮 ， 安 排 操作 时 间 的 先后 顺序 ， 双 能 稼 合 电脑 系统 中 的 各 逢 操作 
。 进 个 控制 部 的 控制 方法 妃 是 依据 一 连 串 的 指令 ( instructions ) 序 程 
式 ， 以 从 事实 际 控 制 工 作 。 

【 稀土 元 案 】( Rare earth element ) 

在 届 期 克 中 ;原子 序 和 从 57 至 71 的 15 个 具有 相同 化 学 性 质 的 金属 
元 素 ， 明 类 估 同 一 族 ， 称 需 稀 土 元 素 。 网 是 过 系 的 第 一 个 元 素 ， 通 常 称 
稀土 族 需 钢 系 或 网 族 。 

稀土 元 素 按 原子 序 排列 如 下 : 

钢 (Zc)， 钱 (Ce)， 氏 (Pr) 化 (Nd) ， 赋 (Poz) ， 氏 (Sm) 

” 销 (Exu)， 包 (Gd) ， 然 (TD2) ; 锁 (Dy)， 钛 (Ho) ， 乌 (Er)， 
狂 (Tm)， 纺 (75)， 锣 (Lu)。 

原子 序 镶 47 至 62 者 另 称 钟 副 族 ，63 至 71 者 称 纪 副 族 ， 纪 ( *Y 
) 因 性 里 与 上 列 元 素 相似 且 共 生 ， 故 亦 列 入 稀土 族 中 。 

稀土 元 素 在 地 球 上 的 存量 由 富 。 岳 是 最 亿 富 的 ， 与 其 他 自然 界 存在 
元 素 比 较 起 来 存量 估 第 二 十 作 位 ， 比 皱 (Be )、 钻 (Co)、 鲁 (Ge)、 
铝 (Pb)、 锡 (Sn) 或 铀 ( U ) 都 多 。 连 稀土 族 中 存量 最 少 的 狠 都 比 饥 
(Cd)、 金 (Au)、 而 (I) 、 汞 ( Hg)、 铂 (Pt) 或 绷 ( Ag ) 存量 由 
富 。 实 际 上 ， 有 25 % 的 元 素 存量 比 犹 膛 少 。 
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. 稀土 元 素 主 要 产 於 重 砂 矿 ( monazite 及 bastnaesite ) 中 ， 其 特 
性 : 均 久 柔 蔬 金 属 ; 有 有 硕 磁性 ， 良 半 体 ; 需 活 泪 之 还 原 草 ; 有 银色 光泽 
， 但 久 租 空气 中 即 氧化 变 暗 ; 与 水 作用 可 人 慢 能 溶 於 稀 酸 。 
稀土 族 元 素 之 外 层 电 子 组 驴 相 同 ， 仅 在 内 层 4 了 雪 道 中 电子 数目 不 
同 ; 如 下 页 表 所 示 。 钢 的 电子 租 熊 骗 1s*，2s*:， 2p*，3s*， 3p's3d' 
9，4s*94p'94d">5s:95p' 5diy6 s+; 没 4f 专 子 ; 卉 上 
一 个 电子 就 是 鲈 的 电子 组 态 ， 以 此 产 推 ， 如 图 12 一 181 所 示 。 


咏 12 一 181 


图 中 的 空 国 圈 表示 稀土 元 素 可 能 有 的 4f 电子 数 。 就 是 设 锣 元 素 
没有 4f 电子 ， 错 有 二 个 4f 电子 等 …， 直到 忽 有 14 个 4f 电 子 
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稀土 元 素 之 4f 电子 数 


一 号 寺 各 方向 | 地 时 对 方向 
放生 的 达 子 数 | 放 出 的 电子 数 | 了 数 | 二 了 可 数 


全 

任 7 

往 | 7 6 
久 7 7 


因 其 物理 化 学 性 质 十 分 相近 ， 化 学 上 甚 克 将 其 一 一 分 肉 。 近 年 来 赂 
子 交换 、 色 层 分 析 法 发 展 合 方 能 将 各 元 素 大 量 分 内 精 狠 。 i 
【 大 有 气 体 】( Rare gas 3 Noble gas ) 

供 描 多 种 租 光 杂 的 氨 气 ， 被 用 以 帮助 决定 太空 人 乘 行 的 路 粮 ; 商业 
上 下 作 需 广告 的 霓虹灯 的 原料 一 一 氛 * 被 用 以 增进 电话 设备 的 效率 3 主要 
作 篇 气球 或 飞 狠 的 氮气 被 用 以 代 蔡 空气 在 风 洞 中 浊 行 各 种 就 验 。 过 三 
种 气体 和 另 两 逢 气体 所 和 氨 ， 和 统称 之 需 称 有 气体 。 在 气体 工业 上 ， 它 们 
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的 用 途 日 丛 增 多 。 自 1955 年 以 来 ， 每 隔 五 年 ， 其 销售 量 便 增 加 一 代 。 

上 述 气 体 之 所 以 硫 得 需 稀 有 气体 ， 乃 因 它们 全 部 仅 估 空气 炉 量 的 1 
%%。 反 观 氮 气 估 78 % ， 而 氧气 也 估 20 %。 血 有 气体 也 叫做 惰性 气体 
(zert gas ) ， 因 它们 不 与 任何 元 素 发 生化 合作 用 。 但 它们 务 在 医 
学 和 工业 (, 包 括 火 筋 学 ) 上 大 有 用 途 。 在 医学 上 ， 稀 有 气体 可 能 帮助 医 
生 明 白 交 菌 如 何 侵害 人 体 。 在 工业 上 ， 稀 有 气体 可 能 帮助 工程 师 应 用 新 
法 产生 雷 流 ， 及 设计 更 可 靠 的 乘 弹 和 太空 租 。 除 此 五 种 元 素 外 ， 还 有 氛 
， 仿 放射 性 元 素 鳃 之 蜗 克 产物， 其 本 身 具 有 放射 性 ， 故 双 名 镭射 气 ， 惟 
不 存在 於 空 气 中 。 

我 们 所 用 的 氨 、 氛 、 氨 、 迄 妆 乎 全 部 取 自 空气 。 在 某 些 天 然 煤 气井 
庄 ， 合 有 微量 的 氮气， 过 是 氨 气 的 主要 来 源 " 

氨 、 氛 、 氨 、 和 氮 等 四 征 稀 有 气 链 ， 通 常 是 出 产 氧气 工厂 的 副产品 。 
其 生产 明和 程 大 略 如 下 : 在 工 感 的 一 面 藉 壁 ， 有 两 个 好 像 冷气 机 的 叹气 机 
它们 在 每 分 鱼 误 ， 把 将 近 1, 000 立 方 中 的 犊 气 鹃 到 厂 庄 两 个 互 大 的 奈 
气 机 衰 。 及 至 空气 原稿 后 ， 便 被 汕 入 淄 在 液体 奥 ( 渔 度 在 34 下 ) 的 
管子 衰 ， 以 便 化 成 液体 。 接 著 ， 洁 管 把 波 熊 噬 气 泛 至 三 个 不 同 的 分 馈 室 
“ 分 镶 室 的 温度 ， 一 个 高 明 一 个 。 由 於 温度 增高 ， 液 驴 空 气 的 三 主要 成 
分 复 、 氧 、 氨 先 合 沸 滚 而 化 成 气体 。 最 先 沸 深 的 是 氮气 ， 在 ~ 320°F 
;其 次 篇 氮气 ， 一 302°; 再 次 需 氧 气 ，-- 297° 。 每 一 种 气体 被 收 
留 在 一 个 分 馏 室 右 ， 而 由 一 个 特别 的 管子 性 走 。 

由 分 鲍 室 出 来 的 每 种 气 钵 ， 多 少 摊 亲 有 其 他 的 气体 。 因 此 ， 必 肛 再 
加 以 业 冰 。 过 提炼 程 序 与 以 上 所 述 大 致 一 样 ， 而 再 分 鲍 出 来 的 气体 有 氨 
`\ 氛 、 氟 。 通 常 气体 工厂 益 不 注意 氮气 ， 因 篇 从 天 然 煤 气井 提炼 氮气 ， 
比较 从 空气 中 提炼 更 垮 和 经济 合算 。 

稀有 气体 有 首 多 功用 :(1) 它 们 是 十 分 有 效率 的 洁 志 体 (2) 它 们 在 通电 
全会 发 光 。G) 它 们 不 与 其 他 气 钵 、 液 体 或 金属 发 生化 合作 用 。 在 空气 豆 
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稀有 气体 赂 然 与 氮气 和 氧气 相 混 ? 但 都 不 发 生化 学 上 的 结合 " 
【 稀 气 体 】( Dilute gas ) 

若 所 考虑 的 气体 系统 ， 单 位 体积 的 分 子 数目 相当 少 ， 以 致 於 分 子 与 
分 子 之 间 的 平均 距 座 相 党 大 ( 相对 於 分 子 的 直径 而 言 ) ， 因 此 分 子 与 分 
子 之 间 的 交互 作用 模 篇 微弱 > 符合 此 人 条 件 的 气体 称 需 稀 气体 。 若 气体 更 
稀 ， 则 分 子 间 的 交互 作用 可 以 忽略 不 计 ， 此 气体 可 完 需 理想 气体 。 
【 稀 琉 】( Rarefaction ) 

波 的 稀疏 处 相当 於 横 波 的 谷 。 
【 稀薄 空气 中 之 放电 现象 】( Electric discharge phenomenon 

of thin air ) 

在 减 廿 气体 中 的 并 电 ， 不 如 在 高 度 臭 空中 之 显而易见 。 获 先 就 发 生 
於 稀薄 宅 气 中 之 壮 王 的 发 光 现 象 申 杰 於 下 。 如 图 12 一 182， 利 用 一 个 加 
简 形 之 玻 管 ， 其 雨 端 各 有 一 金属 
片 熔 合 於 其 中 ， 侧 管 B 直 通 抽 气 
机 。 此 二 金属 片 构成 一 个 电容 器 
Wa 雷 荐 坑 数 任 伏特 的 电源 ER 

在 实验 开始 时 ， 半 无 电流 通 。 ”气压 角 oz 于 沁 电 开始 各 
肖 。 可 见 片 4 及 K 间 之 空气 ， 此 时 仍 镶 一 艳 和 钵 。 但 若 将 空气 抽 至 非常 
稀薄 ， 使 其 古 力 仅 及 40 毫米 高 之 水 银 柱 时 ， 则 遵 电 有 开始 发 生 ， 如 图 12 
一 183(q)， 我 个 可 见 一 狭长 之 紫光 由 天 蚁 经 至 4 上 。 空气 渐 形 稀薄 ， 玄 
光 杰 涿 渐变 宽 而 成 一 光 带 ， 当 气压 仿 10 毫米 时 ， 此 一 光 带 未 成 红色 ( 
如 图 (6) ) 且 与 队 极 稍 需 分 开 ， 而 直接 抵 及 阳极 ， 同时 在 队 极 上 有 一 蓝 色 
的 小 光 点 发 生 。 

气体 压力 需 2 ~ 4 毫米 时 ， 此 光 带 便 充 满 全 管 ， 而 队 极 与 光 带 间 之 
间隙 辣 形 扩大 ， 同时 险 极 上 之 蓝光 点 亦 逐 渐 妈 宽 而 成 光亮 之 蓝 色 电 辉 。 


除 极 攻 


气体 压力 需 1 毫米 时 ( 如 图 (c) ) ， 光 带 部 和 失 
其 饮 目 之 光彩 ， 冰 分 成 若干 光 层 。 其 艺 电 将 
杰 已 拣 大， 惟 不 再 与 险 村 吐 速 ， 而 与 之 相 陋 ”a 
一 暗 区 ， 此 暗 区 朗 秋 该 险 极 第 一 暗 度 。 而 融 。。(b) P=10mm ， 
成 硝 然 之 光 带 ， 则 速 连 於 4 处 ， 致 其 最 近 险 
极 的 一 层 与 阴极 ( 印 队 极 蓝 逻 ) 间 ， 形 成 另 
一 广大 的 暗 区 ， 是 谓 第 二 暗 区 。 和 气体 稀薄 至 
0.5 毫 米 之 压力 时 ( 如 图 (d) ) ， 则 有 一 和 红色 
之 光 层 直接 发 生 於 险 杠 上 ， 是 坑 队 极 恰 ， 此 
时 上 比较 暗淡 之 光 层 泛 渐 渐 消 失 ， 监 色 的 险 极 
电 辉 亦 源 形 晓 弱 。 最 后 当 气体 压力 小 至 0.02 图 12 一 183 

毫米 时 ( 如 图 (e) ) ， 管 内 所 有 发 光 现 条 痕 公 部 消失 ， 仅 在 玻 管 壁 上 ， 尤 
以 队 极 对 面 之 部 分 震 然 ， 才 会 有 称 色 之 光 送 射出 。 

此 和 允 在 减 压 气体 中 之 放电 过 程 ， 保 於 1869 年 首 由 德国 物理 学 家 希 
陶 夫 ( Wilhelm Hittorf ) 所 发 现 。 他 屡 坊 玻 管 璧 上 之 粽 光 ， 乃 由 於 射 
糠 之 照射 所 致 ， 此 等 射 售 保 由 队 极 射出 ， 故 称 篇 队 极 射 入。 篇 避 腕 与 一 
般 之 队 极 射 镶 温 清 起 见 ， 蜀 称 之 篇 希 陶 夫 除 极 射 糠 ({ Hittorf cc- 
thode ray )。 对 此 种 辐射 之 精密 研究 首 坑 德国 海德 堡 ( 灵 ezde7- 
berg) 之 物理 学 者 雷 纳 ( Philipp Lenard ) 於 1894 年 所 完成 。 

【 笔 形 管 】( Pencil tube ) 
超 高 频 发 射 机 用 之 凌空 管 。 
【 等 力 乏 】( lsodynamic line ) 

速水 平 强度 相同 各 册 之 入 ， 称 篇 等 力 入 。 

【 等 加 速 运动 】( Uniformly accelerated motion ) 

加 速度 的 大 小 恒 保 持 不 到 的 运动 。 过 箱 运 动 的 例子 有 抛 体 运 动 、 斜 
面 运 动 等 。 当 一 物 钵 作 等 加 速度 直入 运动 时 ， 它 的 加 速度 a 篇 一 常数 。 
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所 以 v =v +f adt=v tal, at 
或 v=vta(t—i,) (1) 

( 1 ) 式 表 示 速 度 和 时 间 的 天 保 ，v 坑 末 速度 ，z。 需 初速 度 。 等 
加 速 运 动 所 各 志 的 距 衣 x ， 由 ( 1 ) 式 可 得 

r=x0+f vta(t— to)) at 
= x +v 了 dt +af. ,tto)at 

或 A (2) 

由 ( 1 ) 、( 2 ) = 式 合 们 消去 【+ 一 4， ) 顺风 4 就 可 得 到 一 有 用 
的 天 保 式 ， Vi=vt+ 2a (xXx) 

若 t， 二 0 及 = 二 0，3( 1) 式 化 简 久 v=v。+at ， 及 ( 2 ) 式 
化 简 需 x = vt + 机 cf 。 寺 两 个 方程 式 的 图 形 如 图 12 一 184 所 示 。 坊 


,有 zs 中 [TT 全 本 TT 让 
间 的 图 入 。 | 

若 物体 由 毅 
止 而 运动 ， 则 其 
初速 度 v2。= 03 
且 t,。=03x,= 
0 ， 则 根据 上 列 (人 b) 位 移 留 
而 12 一 184 
三 式 得 在 等 加 速度 运动 中 速度 及 位 移 的 图 形 

2 = at ， 即 末 速 度 = 加 速度 xx 时间 


ai 


= 2ax ， 即 末 速 度 = V 2 x 加 速度 x 蜡 苍 


【 等 加 速 转动 】{ Uniformly accelerated rotation ) 


(a) 速 度 图 
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即 等 角 加 速度 转动 。 

参 关 “ 等 角 加 速度 转动 Uniformly angular accelerated 

rotation)” 了 人 条 。 
【 等 向 性 】( lsotropic ) 

一 个 起 源 於 某 一 点 之 援 动向 各 方向 传播 之 速度 相同 时 ， 介 质 坑 等 向 
人 性 ， 烙 果 形 成 球面 波 ， 其 波 前 需 以 援 动 原点 坑 中 心 之 同心 球面 ， 此 箱 波 - 
之 产生 是 像 气体 中 一 点 之 压力 突然 发 生 构 化 而 起 之 波 。 

【 等 先 设 或 然 率 假设 】( Postulate of equal a prior probabi- 
lity ) 

车 有 一 热平衡 ( thermal equilidyium ) 的 孤立 物 系 ， 其 委 能 量 
在 E 与 E+ AE 之 间 ， 则 此 物 采 有 一 桩 计 和 采集 ， 在 某 一 时 刻 此 物 采 的 微 
观 状 能 是 会 与 柔 集 中 的 某 一 个 微 黄 状 能 相同 。 因 筷 无论 与 那 一 种 微 鞠 状 
能 相同 ， 所 表现 出 的 能 量 皆 在 E 和 与 E+ AE 之 间 ; 又 因 需 此 物 系 是 在 热 
在 衡 的 情况 之 下 ， 因 此 和 无 论 在 那 一 时 刻 ， 此 物 采 的 微观 状态 一 定 是 采集 
中 的 某 一 种 。 然 而 物 柔 内 粒子 的 状态 赣 非 完全 不 变 ， 当 时 间 杰 化 时 ， 每 
个 粒子 会 径 过 交互 作用 而 改 属 它 的 状态 ， 所 以 物 系 的 籁 枫 状 态 也 一 直 在 
变 ， 但 因 篇 其 息 能 量 恒 在 E 与 +AE 之 间 ， 所 以 物 系 的 微观 状态 不 断 
地 从 系 集中 的 一 箱 合 到 另外 一 箱 ， 但 不 会 构成 系 集 以 外 的 微观 状态 。 

物 系 的 微观 状态 艇 然 一 直 在 释 ， 那 麻 在 一 段 很 长 的 时 间 内 ， 它 的 微 
观 状 态 有 多 少时 间 与 系 集中 的 某 一 箱 相 同 ? 用 或 然 率 ( probability ) 
的 数学 语言 来 说 ， 关 个 间 题 的 意思 就 是 : 在 某 一 时 刻 .， 物 系 的 微观 状态 
镶 邓 集中 的 某 一 种 的 或 然 率 久 若 干 ? 在 统计 力学 顽 ， 所 探 取 的 假设 是 : 
在 任 一 时 刻 ， 若 一 孤立 物 系 在 热平衡 ， 其 微 枫 然 态 与 系 集中 的 某 一 箱 微 
秽 状 态 相 同 的 或 然 率 篇 el， ， 若 系 集 中 的 物 系 有 六 个 ， 则 

天， 二 大， 一: 人 
过 个 假设 称 需 等 先 设 或 然 率 假 届 ， 整 个 统计 力学 便 是 从 过 假设 出 发 的 。 
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【 等 光 程 点 】( Aplanatic point ) 

由 一 点 射出 的 光 和 将 连 及 另外 一 占 ， 此 二 点 谓 之 等 光 程 点 。 
【 等 同 温度 定律 】( Law of equal temperature ) 

使 用 温度 计 以 决定 各 物体 之 冷 熟 程度 时 ， 先 倒 汤 度 计 与 各 物体 次 第 
接盘 ， 以 和 祝 其 所 生 之 效应 如 何 。 若 其 所 生 之 效 谭 相 同 ， 划 称 所 量 之 各 温 
度 坟 相 等 ， 逢 优等 同 温度 定律 。 

【 等 角 加 速度 转动 ](Uniformly angular accelerated rotation ) 

角 加 速度 任 定 值 之 转动 。 设 w。 需 起 始 角速度 ， 儿 人 坑 角 速度 ，a 坑 角 
加 速度 ，2 坑 角 位 移 ， 则 


Low=w,+at 


20= 0 = (tt 
十 W—w 02 一 We 
90= 0 = (Tm) )= 
a 2a 
oO 二 dos 十 2a0 


【等 角速度 转动 ]( Uniform angular rotation ) 
角速度 篇 定 值 之 转动 。 以 公式 示 之 如 下 : 
1 0 = wt， 式 中 篇 角速度 ，0 坑 角 位 移 。 


2 w = 经 = 2rn ， 式 中 人 油 期 ，n 僻 转 数 。 
3 每 转 一 肖 ， 角 位 移 久 2r 强 。 
【 等 位 面 】( Equipotential surface ) 
具有 相同 位 画 数 值 的 位 填 所 形成 的 面 。 面 上 各 点 的 Vw ( 乡 需 位 画 
数 ) 与 吉 面 在 艾 点 之 法 粽 同 方向 ， 亦 即 等 位 面 垂 下 於 力 迷 3 例如 静电 


声 中 的 等 位 面 与 电力 粽 相 垂直 。 
静电 学 中 ， 湾 钵 的 表面 朗 驴 等 位 面 之 一 例 。 又 几 由 联 精 电位 相等 


各 点 而 得 之 曲面 序 袁 等 位 面 。 等 位 面 有 下 列 厅 逢 性 质 : 
1 等 位 面 上 各 加 的 电位 差 骗 震 。 BS 
2 电荷 沿 等 位 面 移动 时 不 作 功 


3 等 位 面 必 垂 赴 於 电场 强度 。 
4 每 相 郑 二 等 位 面 闻 之 电位 差 > 
恒 相等 。 思 = 185 
5 电场 强度 之 大 小 可 由 电力 糠 。 田中 实 粮 麦 等 位 面 与 狼 而 之 相交 粮 
之 密度 表示 ; 电力 各 之 较 密 集 处 ， 电量 较 多 .， 速 近 二 点 间 的 电位 差 较 大 
， 故 其 二 相关 等 位 面 癌 的 距 峡 小 从 电力 入 际 稀 之 处 。 由 等 位 面 的 密 防 也 
可 逆 推 电场 的 强 弱 。” 
又 在 重力 声 内 联 竺 重力 位 具有 同一 值 之 所 有 点 ， 亦 成 一 等 位 面 。 等 
位 面 均 垂直 认 力 迷 ， 此 理 可 豆 明 如 下 : 
设 於 同一 等 位 面 上 有 非常 接近 的 二 点 ， 当 移动 一 质点 从 过 二 点 中 之 
一 点 至 另 一 点 时 ， 因 二 点 具有 同一 重力 位 ， 故 无 位 能 之 细 化 ， 以 致 重力 
场 对 质点 所 作 之 功 篇 零 。 所 作 之 功 希 零 ， 此 一 事实 暗示 著作 用 力 垂 站 於 
位 移 ， 因 此 重力 声 之 方向 垂直 於 等 位 面 。 由 上 述 之 千 葵 ， 若 已 知 一 场 之 
力 线 ， 则 能 答 出 其 等 位 面 ; 反之 ， 知 其 等 位 面 ， 则 能 给 出 其 力 粮 。 
【 等 位 体 】 人 Equipotential body ) 
凡 物 体 上 各 点 之 电位 均 相 同时 ， 此 物体 称 角 等 位 体 。 壁 如: 
1 带 有 孝 止 电 荷 的 导体 ， 因 其 内 部 无 电力 场 的 存在 ， 故 此 导体 上 
任何 两 点 于 的 电位 差 便 需 雳 。 
2 使 一 导体 带电 ， 电荷 开始 移动 ， 瞬 疝 朗 完成 新 的 排列 此 时 涪 
体内 部 的 电 姐 念 零 ， 而 各 处 电位 均 相 等 。 
3 导体 带电 ， 电 荷 静止 时 ， 其 所 有 的 电力 条 均 与 表面 成 直角 。 
【 等 面积 定律 】( Law of equal areas ) 
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等 面积 定律 需 刻 下 勤 定 律 中 的 第 二 定律 " 双 称 面积 定律 
参天 “刻下 勒 定律 ( Kepler’s law ) ”人 条 。 
【 等 值 单 所 】( Equivalent simple pendulum ) 
与 合成 复 所 有 相同 负 期 之 单据 ， 称 镶 复 所 之 等 值 单 所 。 其 反之 长 ， 
”等 从 复 据 之 屿 点 与 振动 中 心 二 点 则 之 
距离 。 
【 等 效 天 等】( Equivalent an- 
tenna ) 

槐 阻抗 等 於 天 精 夫 入 电阻 的 有 效 
电阻 或 志 阻 、 志 感 及 电容 的 和 组 合体 。 
在 进行 各 箱 不 同 的 测量 时 ， 等 效 天 和 缚 
连接 於 天 稼 馈 电 和 粮 、 接 收 机 加 入 端 或 
发 射 机 输出 端 以 代替 天 粮 。 因 优等 效 面积 da 人 
天 粽 的 电阻 与 天 入 往 入 电阻 相等 ， 所 
以 用 等 效 天 稼 来 代替 天 和 精 就 不 会 改 纤 
与 天 篆 相 连 人 能 器 的 工作 状态 。 

【 等 效 面 电流 密度 】( Equivalent 
surface current density ) 

如 果 一 块 物 质 内 所 包含 的 许多 原 
子 磁 矩 都 指向 同一 方向 ， 则 称 过 块 物 
质 是 均匀 磁化 的 。 过 时 过 块 物 质 的 磁 
化 弘 度 向 量 秦 ， 交 好 就 等 从 单位 体积 
内 所 含 的 磁 矩 的 数目 和 每 一 个 磁 偶 极 
的 磁 秆 4 的 乘积 。 我 们 现在 要 研究 由 
过 些 矿 偶 极 在 物质 内 及 物质 外 所 产生 (e) 

的 磁场 ， 如 图 12 一 186 @) 所 示 需 厚 国 12 一 186 
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度 dz 的 磁化 薄片 ， 磁 化 强度 碎 垂 直 於 此 薄片 。 将 各 一 菏 片 的 磁化 物质 
分 成 很 多 小 坊 ， 如 图 (6) 所 示 ， 设 其 中 一 小 块 的 顶 面积 镶 de ， 则 它 的 狗 
磁 短 篇 Mdadz ， 如 图 () 的 左 图 所 示 。 温 一 小 块 磁化 物 在 迷 方 ( 序 距 雍 比 
过 线 磁 化 物 的 尺寸 来 得 大 时 ) 各 点 所 产生 的 磁 声 ， 应 当 和 任何 磁 答 相同 
的 磁 侦 极 所 产生 的 磁场 一 樟 。 和 将 一 宽度 镶 dz ， 电 流 坊 了 = c Mdz 的 带 
状 济 入 才 成 和 过 一 小 块 磁化 物 的 周 界 相同 的 形状 ， 则 过 一 环 稼 就 形成 一 
磁 偶 极 ， 其 磁 矩 坑 六 世 x 面 著 = 人 cMdz 
站 果 与 用 才 那 一 小 此 本 化 物 的 开 知 相同 ， ， 如 图 (c) 所 示 。 

可 用 过 种 带 有 了 = cMdz 电流 的 环 迷 代替 每 一 小 块 磁化 物 ， 如 加 (1) 
所 示 。 因 访 每 一 环 勿 的 电流 都 相同 ， 盖 且 在 每 一 内 面 泊 界 上 的 电流 的 方 
向 又 相反 ， 故 除了 外 面 沙 界 上 的 雷 流 外 ， 内 面 的 电流 都 互相 抵 销 ;所 以 
过 租 小 惠 粹 相当 套 贺 (0) 所 示 的 带 状 环 糠 ， 其 形状 和 磁化 薄片 的 周 界 相同 

”而 所 带 的 电流 优 cMdz 。 因 篇 我 们 可 将 道 一 磁化 薄片 分 成 许多 非常 小 
的 雨 状 ( 但 必须 比分 子 的 大 小 来 得 大 ， 以 便 每 一 少 境内 的 磁化 强度 都 大 
和 致 相同 )， 所 以 在 过 逢 极限 的 情况 下 ， 过 一 磁化 薄片 在 外 面 任 何 一 点 所 
产生 的 磁 声 就 和 此 带 状 环 煌 所 产生 的 完全 相同 。 

故 图 (0) 所 示 大 块 的 均匀 磁化 物质 ， 在 外 面 所 产生 的 磁场 也 就 可 以 
瞻 得 了 。 我 们 可 设想 道 一 大 块 磁化 物 是 由 很 多 薄片 租 成 的 ， 所 以 整 韧 均 
匀 磁 化 物 在 外 面 各 点 所 产生 的 磁场 和 圈 @) 所 示 的 带 状 环 入 所 产生 的 完全 
相同 。 因 篇 宽度 需 dz 的 环 入 上 的 电流 镶 cMdz ， 故 考 一 较 袖 的 带 状 环 
入 上 的 面 电 流 密度 访 


da = Mdadz 


j=ceM 
上 式 序 需 均 匀 磁 化 物质 的 等 效 面 志 流 密度 。 。 镶 区 别 起 见 ， 如 图 12 一 187 . 
用 记 表示 等 效 电流 所 产生 的 磁场 ， 而 用 忆 卖 示 磁 化 物质 所 产生 的 柚 声 
“将 上 面 的 伏 迹 稼 合 烙 其 如 下 :一块 磁化 物质 在 外 面 任何 一 一 点 所 建立 的 
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磁场 互 和 等 效 电 
流 在 融 点 所 建立 
的 磁场 PP 完全 相 
同 ， 序 使 秽 察 点 
很 接近 ( 但 比分 
子 的 大 小 来 得 大 
的 情形 ) 磁化 物 
质 的 表面 ， 过 一 千 论 仍 可 成 立 * 
【 等 效 信忠 区 】( Equisignal zone ) 

收获 两 方 信号 强度 相等 处。 
【 等 效 栅 压 】( Equivalent grid voltage ) 

三 极 管 之 栅 压 加 屏 压 与 放大 因数 之 商 。 
【 等 效 原理 】( Principle of equivalence ) 

考究 二 参考 系 : (0) 一 需 不 加 速 ( 惯性 ) 参考 系 S ， 其 中 有 一 均匀 重 
力 场 ，(2) 对 於 一 惯性 系 坑 等 加 速 之 参考 系 S“， 但 其 中 无 重力 场 。 竖 因 斯 
划 在 其 广义 相对 论 中 证 明 此 二 参考 条 在 物理 上 完全 相等 。 即 在 相同 条件 
下 在 此 二 参考 条 内 所 作 之 实验 ， 话 得 相同 之 千 果 ， 此 诗 等 效 原理 。 

设 一 太空 船 静 止 於 一 惯性 参考 系 S 中 ， 有 一 均匀 重力 场 ， 如 在 地 球 
表面 之 情形 。 在 太空 船 内 之 物体 ， 如 昔 果 释放 和 后 将 在 重力 声 内 以 等 加 速 
度 g 落下 5 静止 之 物体 ， 如 坐 认 地 板 上 之 太空 人 或 速 於 天 花 板 之 疆 签 秤 
上 的 包 庄 ， 将 承受 地 板 或 强 答 所 施 之 力 与 其 重量 相反 。 

现 设 发 动 火 条 将 太空 船 融 向 外 太空 区 域 ， 在 此 区 域内 无 重力 场 。 今 
以 太空 船 访 新 参考 系 S'’， 设 太空 船 相对 於 惯 性 参考 系 S 的 加 速度 需 a = 
8 3; 即 太空 船 离 地 球 向 不 感受 地 球 重力 场 ( 或 任何 其 他 重力 场 ) 之 区 域 
加 速 。 太 给 船 内 之 情形 与 静止 於 地 面 之 太空 船 内 的 情形 相似 。 若 太空 人 
在 船 内 释放 欧 果 ， 蕴 果 将 以 相对 於 太空 裔 之 加 速度 g 向 下 加 速 。 事 实 上 


加 12 一 187 
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? 因 所 有 不 受 任何 力 之 物体 以 等 速度 相关 於 惯性 柔 8 运动 ， 所 有 此 箱 物 
体 以 相同 加 速度 g 对 太空 船 S' 落 下 。 再 者 ， 对 太空 船 念 静止 之 物体 ， 如 
坐 於 地 板 上 之 太空 人 或 达 认 天花 板 之 强 禾 征 上 包 襄 所 受 之 力 ， 与 太 听 船 
静止 於 S 之 重力 所 内 时 平衡 其 重量 之 力 不 能 分 别 。 

若 太 空 人 不 知 火 盘 正 自 S 加 速 其 太空 船 ， 他 将 断定 他 在 重力 场 内 一 
一 些 场 的 拉 引 使 在 S 内 小 下 蔚 果 加 速 ， 及 此 场 之 拉 引 需 以 平衡 力 加 於 包 
庄 ( 强 簧 之 张力 ) 和 太空 人 ( 地 板 的 正 向 力 ) ， 以 使 彼 等 静止 於 8" 内。 
太空 人 仅 人 本 身 参考 和 的 观察 无 法 得 知 下 列 二 种 情况 之 差别 : _ 箱 情况 
饥 太 空 船 在 无 重力 场 区 域内 相对 於 一 惯性 系 加速 ， 另 一 年 情况 需 太 空 朋 
在 有 均匀 重力 塌 之 钳 性 系 内 未 加 速 。 此 二 箱 情 况 完全 相等 。 

爱 因 斯 坦 由 等 效 原理 指出 ; 无 法 计 论 参考 采 的 站 对 加 速度 ， 只 能 时 
论 相 半 加 速度 ， 正 如 由 锋 闵 相对 论 可 知 无 法 时 论 参考 采 的 息 关 汪 度 ， 只 
能 时 论 相 半 速度。 惯性 质量 和 重力 质量 相等 亦 由 等 效 原理 而 来 。 因 所 有 
物体 不 受 任何 力 时 将 对 一 异性 参考 系 以 等 速度 运动 ， 无 葵 其 恒 性 质量 需 
何 ? 此 等 物体 对 加 速 参 考 系 应 有 相 同 之 加 速度 。 因 此， 由 S 和 5S' 之 等 效 原 
理 可 知 ， 在 均匀 重力 扬中 所 有 物体 应 以 相同 之 加 速度 落下 。 

由 以 上 时 论 可 知 ， 均匀 重力 声 可 模拟 篇 “ 加 速度 场 ”。 将 参考 采 妃 
换 至 沿 场 的 方向 加 速 ， 加 速度 的 大 小 等 大志 所 生 加 速度 的 大 小 ， 则 均匀 
重力 声 “ 变换 挤 ”。 原 受 重力 场 作用 之 质点 ， 现在 新 参考 条 中 篇 一 自由 
质点 。 例 如 太空 人 在 人 造 地 球 生 星 内 放下 著 果 时 ， 相 对 衡 星 而 言 项 果 不 
沙 下 ， 太 空 人 由 於 所 受 重力 及 抗 重 力 之 平衡 而 感觉 无 重量 。 但 _ 般 而 
写 ， 如 地 球 之 重力 场 赣 非 在 所 有 空间 般 均 匀 者 ， 仅 变换 镶 相 对 声 源 角 加 
这 之 单独 参考 采 ,无 法 取代 此 重力 场 。 售 模 所 全 部 重力 场 ， 需 在 红 间 中 每 
点 有 不 同 之 加 速 参 考 季 。 

由 等 效 原 理 可 以 推出 着 多 重要 的 精 葵 ， 辟 如 物体 以 速率 运动 时 ， 
它 的 重量 
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式 中 。 坑 静 止 时 质量 。 又 如 火箭 以 4 倍 於 重力 加 速度 之 加 速度 上 升 时 
， 火 盘 内 一 切 物体 的 重量 篇 平常 重量 的 5 售 。 

一 个 好 的 物理 理论 不 单 要 能 解释 已 知 的 事实 ， 榨 要 能 作 新 的 预测 > 
然后 再 由 实验 来 访 实 ， 爱 因 斯 坦 的 天 於 加速 与 重力 完全 相同 的 原理 就 是 
过 樟 的 一 个 理论 。 假 如 二 位 科学 家 要 在 太空 答 正 作 一 些 光学 实验 ， 光 有 
一 个 基本 的 特性 ， 它 沿 直 乡 传 播 ， 因 此 假如 将 手电 简 的 光照 在 糖 上 的 话 
》 照 亮 的 地 点 一 定 就 在 光源 的 正 对 面 。 假 如 在 加 速 的 太空 船 右 再 作 壳 样 
的 实验 ， 情 况 就 稍 有 不 同 了 。 如 图 12 一 188 所 示 ， 若 太空 船 不 在 加 速 
”从 左面 光源 射出 的 一 束 光 会 
笔直 的 透 过 三 块 中 透明 的 莹 光 
玻璃 板 ( 一 号 、 二 号 、 三 号 ) 
而 产生 三 个 亮点 SS，, 及 S:。 
但 假如 太空 船 在 加 速 中 ， 亮 点 
就 不 再 在 一 条 鹿 入 上 了 。 光 从 
光源 到 一 三板， 从 一 号 板 到 二 
号 板 ， 从 二 号 板 到 三 号 板 所 花 
的 时 间 都 是 相同 的 。 但 由 於 太 
空 船 的 加 速 运 动 ， 签 光 玻 璃 板 
在 这些 时 间 间 隔 内 的 位 移 公 成 
1=1,，2:*=4,3: 一 9 的 比 
例 。 因 此 显示 光 的 南 味 的 过 三 
个 点 不 再 在 一 条 站 和 粽 上 ， 而 在 
一 条 揣 物 入 上 了 。 太 空 船 训 的 画 12 一 I88 


豆 过 周 注 车 
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观察 者 会 有 肖 样 的 印象 : 因 篇 太空 船 的 加 速 所 产生 的 力 畦 光 迷 曲折 了 。 
假若 我 们 上 面 所 讨论 的 ， 物 钵 在 加 速 体 条 中 的 运动 与 在 重力 场 中 的 运动 
不 仅 是 类 似 ， 而 且 是 完全 相同 时 ， 我 们 应 该 可 以 推断 光 灰 肖 任 何 重力 
场 的 时 候 ， 会 沿 作 用 力 的 方向 曲折 。 

1919 年 坦 个 推 花 接 受 了 第 一 欢 考验 ， 当 时 一 除 英国 科学 家 出 发 到 
非洲 去 观察 日 全 触 ， 观察 的 精 果 苯 实 了 从 造 速 的 星球 不 射出 的 光 入 在 称 
肖 太阳 巨大 的 质量 劳 浊 时 被 柱 曲 了 ， 过 个 情况 可 以 从 图 12 一 189 上 
看 出 来 ， 假 如 太阳 不 在 过 一 部 分 的 天 空中 ， 那 麻 星球 的 光 会 沿 直 穆 传 播 
{ 图 中 的 虚 粹 )， 在 地 球 表 面 O 处 
的 秽 察 者 测 得 造 速 处 二 颗 星 球 间 的 
夹 角 是 6。 但 假如 过 二 颗 星 球 的 光 
通过 太阳 二 侧 的 话 ， 它 们 会 朝 太阳 
的 方向 条 曲 ( 贺 中 的 实 入 )， 烙 果 
所 测 得 的 夹 角 6 ' 会 较 6 大 。 进 样 
太阳 的 重力 场 好 像 一 面 透镜 ， 将 
速 处 二 颗 星 球 间 的 距 雍 放大 。 过 多 大 12 一 189” 光 经 太阳 时 的 曲折 
寓 验 只 有 在 日 全 蚀 时 才能 做 到 ， 否则 的 话 太 阳 的 光亮 会 将 过 二 晒 星 球 莉 
住 ，1919 年 的 日 蚀 及 以 后 许多 欢 的 观察 都 苹 实 了 光 受 太阳 重力 声 的 虽 
曲 的 现象 。 

同 然 光 径 过 太 阳 部 近 时 的 下 曲 ， 可 能 是 爱 因 斯 坦 的 重力 场 理论 的 最 
大 脆 利 ， 他 的 者 个 观念 也 可 以 预测 胜 多 别 的 糙 果 ， 过 些 精 果 都 可 以 由 天 
文 岗 测 尺 袖 。 其 中 有 一 个 是 关於 太 阳 邓 的 行星 运动 ， 根 拟 牛 怖 的 重力 定 
律 ， 行 星 是 在 一 构 圆 款 道 上 运行 太阳 位 在 过 个 构 周 的 一 个 焦点 上 。 它 
的 椭圆 主轴 永 速 固定 在 空间 不 动 。 然而 爱 因 斯 坦 的 理论 预测 说 : 椭 图 的 
主 帆 也 掏 著 太阳 慢 嵌 运行 ， 不 过 它 运 行 的 方向 刚好 和 行星 运行 的 方向 相 
反 。 如 图 12 一 190 所 示 ， 衣 太 阳 较 还 的 行星 的 鸭 道 摄 动 { precession) 
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是 非常 小 的 > 但 欢 太 阳 较 近 处 的 行星 的 扫 道 氮 动 是 可 以 量 到 的 。 风 太阳 
最 近 的 行星 是 水 星 ， 它 有 一 个 非常 的 欢心 轨道 ， 妥 因 斯 坦 算 出 各 个 轨道 
的 主轴 每 100 年 摄 动 4. 29 分 的 角度 。 着 个 预测 用 不 著 篇 了 求 杂 而 作 许 
多 特别 的 天 文 观 察 ， 因 篇 天 文学 上 早 就 测 
得 了 天 个 精 果 ， 而 效 十 年 来 一 下 把 天 文学 人 N 
家 搞 得 焦 头 烟 额 。 需 了 解释 水 星 专 道 的 摄 
动 角度 是 每 100 年 4. 3 分 的 现象 ， 他 们 于 
假设 过 是 由 於 太阳 系 中 其 他 的 行星 的 引力 
引起 的 干 摄 所 致 ， 但 推算 的 业 果 分 束 较 着 
个 数字 企 小 。 图 12 一 190 ”行星 的 轨道 摄 动 

广 闵 相对 论 的 另 一 个 预测 是 ， 所 有 物理 通 程 会 随 重力 而 释 楼 。 由 於 
月 球 夫 面 的 重力 较 地 球 表面 镶 小 ， 故 月 球 上 的 计时 器 较 地 球 上 的 一 个 完 
僵 相 同 的 天 文 计时 器 走 得 较 快 。 反 过 来 ， 太 隅 表面 由 於 重力 寺 大 ， 故 它 
上 面 的 计时 器 走 得 最 慢 。 当 然 我 们 不 可 能 将 一 个 人 造 的 计时 器 放 在 太阳 
表面 上 ， 但 很 幸运 的 ， 那 诸 已 有 了 一 箱 天 然 计 时 器 : 以 一 定 的 频率 放出 
光波 的 原子 是 最 精确 的 计时 器 。 访 了 要 看 看 太阳 表面 与 地 球 表面 时 间 的 
流 率 是 否 相 同 ， 我 们 只 要 上 比较 一 下 二 个 相同 的 原子 在 太阳 上 和 在 地 球 上 
帮 出 的 光波 频率 是 否 相同 就 可 以 了 。 由 不 同 的 元 素 所 放出 的 清晰 的 光谱 > 
是 研究 过 种 现象 的 最 理想 的 方法 。 而 实际 上 比较 太阳 光 及 其 他 的 星光 光 
谢 的 振动 频率 发 现 ， 前 者 的 振动 遇 期 塌 大 ( 频 奉 减 低 ) 了 大 狗 2 X10 “9% 
， 过 个 精 果 和 爱 因 斯 坦 的 预测 完全 相符 。 

太阳 光谱 中 振动 遇 期 的 改 购 ， 水 星 专 道 运动 的 改 改 ， 以 及 光 迷 经 过 
太阳 重力 妃 时 方向 的 改 亿 ， 都 是 一 些 很 小 的 数字 ， 然 而 所 有 半 许 多 小 小 
的 改作 完全 能 由 和 纯 理论 推测 ， 然 后 用 天 文 观 察 加 以 广 实 过 件 事实 ， 毫 无 
疑 间 的 代表 了 爱 因 斯 坦 重 力 理论 的 成 功 。 
【 等 效 屏 压 】( Equivalent plate voltage ) 
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三 极 管 之 屏 压 加 放大 因数 与 橘 奈 之 积 。 
【 等 效 电 阻 】( Equivalent resistance ) 

代表 实际 雷 路 的 等 效 电 路 中 的 有 效 雷 阻 。 等 效 电阻 过 一 概念 ， 盏 例 
说 ， 如 果 电 容 需 C 的 电容 器 内 存在 有 电介质 漏 小， 则 最 自然 的 是 在 电容 
C 上 菊 联 一 个 等 套 电 介质 漏 阻 的 电阻 R 来 表示 着 个 电容 器 的 等 效 志 路 。 
如 果 电 介质 内 存在 有 电介质 损失 ， 则 最 自然 的 是 用 串联 有 电阻 + 的 电容 
C 来 表示 等 效 电 路 ， 所 用 电阻 内 的 损失 等 於 电 介质 中 的 损失 。 根 据 已 知 
尽 值 计算 了 y 或 根据 已 知 > 值 计算 了 R ( 此 处 尽 与 > 之 间 的 比例 天 傈 随 
著 志 路 中 的 电流 频率 而 释 化 ) ， 就 可 以 用 站 联 电路 代替 串联 电路 ， 或 用 
串联 电路 代 蔡 兹 联 志 路 。 假 如 电容 器 解 具有 电介质 漏 小 ， 也 具有 电介质 
损失 ， 则 上 述 电路 中 的 任 一 个 都 可 用 作 怖 等 效 电路 。 
【 等 效 电 流 】( Equivalent current ) 

”1 稳定 吉 流 周 团 之 磁场 

由 安培 柬 路 定律 知 洁 煌 中 之 示 流 7 与 其 周围 所 产生 之 磁场 强度 的 天 
保 篇 2rrB= 2xKk1 

2 不 称 定 电流 周 图 之 磁场 
电流 发 生变 化 时 ， 使 安培 环 场 积 定律 保持 有 效 ， 炎 志 流 7 等 於 壬 寓 


1 ADs 
电流 7 与 等 效 电流 也 At 之 和 。 


到 1 Ape 
i A 


K= 2 x 10-7 nt/amp’ 


) 


k=2.306 x 10-: Mt MB ( elem.ch.)’ 


等 效 电流 所 产生 的 环 所 各 人 


1 ADs、 1 ADs 
2rK03z At)™ 9xiOr ms AL 
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式 中 中 。 人 坑 电 通 量 ， 其 与 电量 之 并 傈 需 : 
1 带电 量 @ 之 小 球 ; 距 其 > 不 ( + > 小 球 之 个 径 ) 的 电场 强度 
E=k 号 
2 小 球 之 太志 通 量 @e= E4 = (4 入 ) ( 477')=47hQ。 
3 当 小 球 於 At 时 间 内 办 入 A 9 电量 则 雪 通 量度 含 As = 4 


AQ， 放 其 炙 化 率 局 AD< = 4rh 人 2 。 


AQ __1 AD a 
4 A = 1 从 于 ， 此 值 印 等 於 任 一 嚼 间 对 小 球 充电 电流 . 


之 值 ， 当 将 平行 金属 板 接 入 长 直 洒 和 粽 的 问题 中 ， 可 用 等 效 电流 来 修正 磁 
场 的 环 场 积 定律 ， 朗 
1 ADes 


= AQ@ ) - Li 
2rrB= 2rK(T+ Nt)=27K(I + fzh 


*) 


At 
5 若 应 用 认 乱 电 苘 堆 种 之 情况 ( 如 洁 知 周 图 ) , 则 AQ= 0。 若 


应 用 於 有 电荷 堆积 而 无 电流 ( 如 充电 期 间 两 金属 板 ) ; 则 I = 0 。 
念 1 AD: 

由 月 之 现场 积 得 2rrB= gxjmmrsoct 人 At ， 只 要 电流 一 定 

， 使 记 的 环 场 积 永 速 保持 不 下 ， 是 有 可 能 的 。 互 之 环 声 积 得 2 Tr EE = 


人 号 。, 欲 使 太 的 一 场 宫 杰 永 焉 保持 不 到 ， 是 不 可 能 的 ， 因 从 2ry 忆 


AL 
一 定 ， 则 人? 仿 定 值 ， 此 筷 不 可 能 。 


【 等 效 电容 】( Equivalent capacitance ) 

电容 器 释 过 和 组合 后 所 产生 的 灯 电 容 叫 等 效 电 容 。 和 如 图 12 一 191 @) 
篇 4 个 电容 器 串联 在 一 起 的 情形 ， 过 时 每 一 个 电容 器 所 带 之 电荷 ( 正 或 
抽 ) 相同 ， 设 V ,VV ,…… V， 镶 每 一 电容 器 的 电位 差 3 C1 ，C, ,，…… 
C, 需 其 电容 ， 因 此 ，Y7:=Q@/C:， 7:= Q@/C:,……V.=Q/C，。。 所 


以 娄 志 位 差 坊 


VV tt tt) 
故 志 容 器 串联 时 的 等 效 电容 入 
mp 1 
CO Gi ho 
(ot Cs a 
一 191 (6 i 
9 OR 
电容 器 小 联 在 一 起 的 情 
形 。 过 时 每 一 电容 的 志 (a) 串联 


位 差 都 相等 ， 若 每 一 志 
容器 的 电荷 需 @:，9@: ， 了 zj dd A 


“Qn ,Qi= CV, Q, 1 “Qs ey 2 
=C,V, ee Do (b) 站 联 
。 因 此 此 系统 之 籽 电 荷 需 图 12 一 191 

Q= Qi+ @:+…… + Q»= (Cit+Cs+ ee +C,.)V 
故 包容 器 关联 时 之 等 效 雷 容 C 信 


【 等 效 电 路 】( Equivalent circuit ) 
到 样 一 箱 电 路 ， 其 中 的 电流 电压 
上 比例 天 保 和 它 代表 的 实际 电路 一 样 。 
所 以 实际 电路 的 计算 可 用 等 效 震 路 的 
计算 来 代替 ， 讽 择 等 效 志 略 时 ， 者 是 3” B+ 四 
使 过 些 计算 比 对 实际 电路 的 计算 更 篇 Pe 
简单 ， 故 又 名 化 简 电 路 ， 如 痢 12 一 192 ()。 
【 等 效 攀 烙 】( Equivalent network ) 
区 糙 问 题 的 计算 ， 随 著 支 与 节 的 境 加 而 更 形 揽 杂 ， 不 过 就 筱 动 乔 烙 
导 ， 如 果 糊 糙 的 端点 ( terminal ) 数 目 不 多 ， 则 可 以 将 整个 克 糙 代 以 
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玩 简 单 的 移 烙 ， 而 不 影 村 端点 的 电压 T: 1s 
一 

及 流入 端 吉 的 电流 。 如 图 12 一 193 Vv | 被 动 圈 格 | vi 

所 示 ， 镶 具有 四 个 端点 的 称 烙 ， 此 未 i 

铬 可 被 了 移 络 或 灿 络 取代 。 四 端点 的 被 动 网 烙 


设 图 12 一 193 的 被 动 稍 烙 包括 x 个 焙 阁 ， 而 电 鞭 源 只 作用 在 输入 
及 塔 出 的 端点 ， 分 别 以 1 及 2 囊 示 ， 则 根据 焙 烙 电流 法 ， 晕 个 方程 式 
可 写 需 


Zu Tit Za Tt + Zinln 二 Ya 
Zul + Zss Ts 十 + ZanlT» = Vs 
ZaiTit Zs Ts 十 +Zsnls =0 


Dor dat Dany + Zurnlsn =0 


因此 输入 及 输出 电流 镶 
I= rr A V: 
Asi Ai 
I, = A V+ A Vs 


As 是 阻抗 的 行列 式 ， 而 A,， 是 它 第 (ij) 项 的 余 因 式 。 F: ，Y， 赂 是 
此 无 源 移 烙 外 端的 电压 ， 但 它们 不 必要 就 是 臭 正 的 电感 源 ， 也 靖 它 们 只 
是 跨 过 移 烙 的 某 段 阻抗 的 电位 降 而 已 ， 璧 如 膨 输 出 端 钮 外 的 阻抗 是 Z > 
则 其 电位 降 V: = 一 ZI，。 

此 千 果 似乎 代表 两 个 狂 立 节 电 位 差 的 稠 烙 ， 亦 朗 < - 移 阁 ， 如 图 12 
一 194 @@) 所 示 ， 此 天 - 移 烙 的 节 方 程式 需 


(了 4+ Ys ) 7 一 ay = 六 


一 Yey:,+ (Ys+Yec )V:= 了， 


其 对 应 的 天 保 念 


A _A: A _A:， 

了 4 十 Ys A Ys = As A Ya+Yo = As 

2 AutAss -Al _ AsitA ,, 
Ye a 


过 就 是 褒 ; 如 果 以 Y4 ,Ys 及 Yc 构成 x - 移 络 而 代 蔡 了 原来 的 被 动 秽 
烙 ， 则 惊人 及 蜀 出 的 电压 天 傈 及 电流 天 傈 都 不 受 影 痪 。 
闻 12 一 193 的 被 动 灿 烙 也 可 以 节 电 位 差 方程 式 表示 ， 珊 炉 共 有 六 

个 节 志 位 差 ， 其 中 第 一 个 及 第 二 个 分 别 需 输入 及 轰 出 电压 ， 则 和 节 电 位 差 
方程 式 坊 

了 十 了 十 十 ZnY。 = 7 

了 Ta 十 YrsV, + 十 YY = 7， 

YY 十 YsV, eee 十 了 一 0 


二 
了 了 


IT 十 了 二 +YaV,=0 


因此 输入 及 至 出 端点 的 电位 差分 别 是 
A，， 
Ve 加 
Vs 二 人 az 1， 


Ar Ar 
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A， 是 导 业 的 行列 式 ， 而 A,; 是 其 (ij) 项 的 包 因 式 * 在 此 1! 及 I: 同 
然 是 此 和 被动 称 烙 的 外 电流 源 ， 不 过 也 不 需要 是 商 正 的 电流 源 ， 避 如 襄 在 
输出 端点 的 外 界 如 果 接 了 的 导 和 纳 ， 则 7 = 一 YV，。。 
( 1 ) 式 代表 两 支 电流 方程 式 ， 亦 即 两 环 路 的 移 糙 ， 而 构成 了 - 形 
称 和 阁 ， 如 图 12 一 195 所 示 。 则 
( Zit Zs) 7 +2 = 
Zs + (Zs+ Zs) Ts =V, 


(2) 


( 注意 互 阻抗 的 1， I: I 
符号 ) 上 比较 ( 1 re 
)\( 2 ) 式 知 ， VA Vv: 
此 了 - 移 烙 如 要 机 | 
与 图 12 一 193 图 12 一 195 等 效 T - .网 烙 
的 灶 烙 等 效 ， 则 必须 遵从 下 列 人 条件 
A _ Ai 
a (3) 
2 + 人 


( 3 ) 式 联 立 解 之 ， 则 各 等 歼 阻抗 条 训 等 从 
_Au-As _Au-Ah 


从 Ar AT7 
Te A A A 

ZA Ar 
2 As - A 

2 Rr Ar 


此 精 论 指出， 如果 以 Z,，Z 及 Z, 做 成 了 - 灰 阁 ， 则 原来 的 被 项 克 烙 ， 其 
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考 入 及 输出 的 电流 天 傈 及 电压 天 傈 不 至 。 

由 此 可 见 任何 四 端点 的 被 动 糊 烙 ， 都 能 约 被 转 邦 含 x - 粳 略 或 了 - 
移 烙 式 。 换 塞 之 ， 任 何 被 动 的 T - 粒 烙 及 x - 移 阁 > 彼此 问 也 可 转 慑 。 
【 等 时 人 性】( 1sochronism ) 

气 的 振幅 不 甚大 时 ， 其 遇 期 与 所 的 质量 和 振幅 无关， 而 与 所 长 的 在 
方 根 成 正比 ， 与 其 所 在 处 之 重力 加 速度 之 平方 根 成 反比 例 ?是 篇 扬 的 等 
时 人 性 。 设 扬长 访 !， 则 油 期 : 

T=2x 


由 上 式 可 以 测 得 各 地 的 g 人 入， 又 利用 撮 的 等 时 人 性， 可 以 节制 时 链 的 
快慢 。 

【 等 张 比 容 】( Parachor ) 
MY 
【已 ] ry 

其 中 [ P ) 优等 张 比 容 ，M 储 分 子 量 ， v 是 物质 的 表面 张力 ，p ,与 
04 是 等 温 下 的 液体 与 蒸气 密度 
【 等 速 直 棕 运 动 ] ( Uniform rectil inear motion) 

双 趾 等 速度 运动 。 方向 伍 快 慢 均 不 搂 的 运 
动 ， 序 指 速度 一 定 的 运动 。 物体 在 一 直 粽 上 以 
一 定 的 速度 逮 动 ， 就 是 属於 过 一 箱 。 在 无 摩擦 
的 冰 上 滚石 二 ， 在 直 糠 上 以 等 速 前 进 的 火车 ， 
都 坊 等 速 直 粽 运 动 。 当 一 物体 在 作 等 速 直 舟 运 


2 门 
动 时 ， 它 的 速度 篇 一 常数 。 所 以 -一 睹 而 (t) 
st 加 12 一 196 
Mo dt 等 束 直 镍 运动 的 曲 扩 


序 在 等 速 直 义 运 动 中 无 加 速度 。 双 由 下 式 


zo drt=x— ro 
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和 二 和 十 类 vadt 


故 当 v 篇 一 常数 时 ， 得 


x =xot]’, vdt = rt vofs, dt 


或 r=xo+ v(t—t,) 
在 图 12 一 197 @) 
中 ， 输 出 的 图 入 角 
等 速 直 综 有 运动 中 
对 上 的 西数 图 粮 ， 
在 图 12 一 197 (6) 
t 中 所 答 的 篇 等 速 直 
池 12 一 197 糠 运动 中 < 对 的 
西数 图 线 。 ~ At 
【 等 速率 圆周 运动 】( Uni- Vaty OAT 
form circular motion) < YA 
物体 所 受 偏向 力 之 大 小 
恒 保 持 一 定时 ， 此 物体 将 以 
等 速率 作 略 周 运动 。 此 偏向 (b) 
力 称 篇 向 心力 ， 因 其 方向 恒 (a) ~ 
指向 运动 圆 之 辕 心 。 
1 速度 一 一 运动 物体 和 
之 速度 方向 恒 与 运动 圆 相 切 
， 物体 以 等 速率 在 时 间 了 一 
{ 遇 期 ) 内 袍 个 径 篇 R 之 图 (©) GD 


一 再 ， 如 图 12 一 198 (a)» 画 12 一 198 
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故 区 三 2 人 (1) 

ee 之 圆 运 
行 一 遇 ， 如 图 12 一 198 (&)， 故 产 生 此 逢 区 化 之 加 速度 a 久 : 


a = « Re {2) 


( 1 )、( 2 ) 两 式 消去 7 或 得: 


_ 
R 
或 = 
又 因 忆 与 成 90° ， 忌 与 分 杰 成 90。， 故 忆 与 忌 成 180。 ;他 
一 _4r:R 
他 二 到 > 


式 中 “一 ” 怠 表 示 a 方向 入 相反 。< 之 方向 恒 指 向 运动 加 之 加 心 ， 箭 
镶 向 心 加 速度 ， 如 图 12 一 198(c)、() 。 . 
3 向 心力 一 一 由 牛顿 运动 定律 玉 = ma 得 向 心力 ( 序 偏向 心 ) 坊 、 

: = 人 
避 考 完 沼 站 久之 简 苯 运动 与 等 速 图 周 色 动 间 之 天 你 。 许 多 复 外 的 运 
动能 分 析 局 各 年 简 嘲 运 矶 的 组 合 ， 圆 周 运 动 是 特别 简单 之 粗 合 。 在 图 12 
一 199 中 ，@ 是 炳 圆周 运动 之 点 ， 圆 之 中 径 需 4 ， 有 运动 之 等 角 速 府 坑 
?以 弧度 / 秒 麦 之 ， 已 之 角 频 率 坑 w 。@ 在 沿 * 二 之 水 平 直径 上 的 投影 
霹 P， 称 9 坑 参 考点 ，@ 逐 动 所 在 之 加 角 参 考 加 。 参 考点 旋转 时 ， 投 影 
风 己 沿 水 平 直 径 来 同 运 动 。 如 图 12 一 199 ) 的) 所 示 y 日 之 位 移 的 x 
分 量 恒 与 的 位 移 相 同 ; 如 图 (c) ， @ 之 速度 的 z 分 量 恒 与 的 速度 相同 ; 

如 图 @，@ 之 加 速度 的 * 分 量 恒 与 P 的 加 速度 相同 。 
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仿 在 = 0 时 ， 中 径 0Q 与 过 轴 癌 之 角 需 6。 在 之 后 任何 时 间 上 时 
， 08 与 * 轴 问 之 角 垮 ( wt+6)， 点 以 等 角 速 率 运动 。 故 在 任何 时 
间 @ 的 > 坐标 您 

x=Acos(wt+d) 

因此 ， 投 影 己 点 沿 x 轴 
作 简 谐 运动 ， 故 可 以 等 
速 圆周 运动 沿 直径 的 投 
影 描述 简 诗 运动 

简 谋 运动 的 角 频 牵 
与 参考 点 的 角 速 率 相 
同 。 人 简 诗 运动 的 频率 与 
参考 点 的 单位 时 间 之 转 
数 相同 ， 因 此 v=%/ 
2z 或 w= 二 2xvo 参考 
点 转 整 再 之 时 间 与 简 履 
运动 的 遇 期 人 相同， 
此 T=2x/@ 或 = 图 12 一 199 
2x/T。 在 任何 时 间 t 简 弄 运动 与 等 速 圆周 运动 之 关 傈 
简 谐 运动 的 相 wt +6 是 O@ 与 * 轴 所 交 之 角 ， 如 轿 12 一 199 (4)、(c) 
4)。 在 t= 二 0 时 O08 与 * 轴 之 交角 念 5 ， 即 相 常数 或 运动 的 初 相位 。 
简 谐 运动 的 振幅 与 参考 图 的 什么 相同 。 

参考 点 @ 的 切 向 速度 大 小 需 w4。 因 此 ， 切 向 速度 的 x 分 量 ( 如 图 
(c) ) 篇 bz =— wAsin(wi+6) 
当 Q@ 和 PP 向 左 运动 时 sv: 久 负 ) 当 旬 和 向 右 运 动 时 v, 访 正 。 在 简 谐 运 
动 的 两 端点 >- 篇 0， 在 恋 雨 处 wt1+6 篇 0 和 zx。 故 v: 必 篇 0。 

在 等 速 图 周 运 动 @ 点 的 加 速度 沿 径 向 内 ， 大 小 篇 w*4。 投 影 巾 P 的 
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加 速度 是 参考 点 @ 之 加 速度 的 z 分 量 ( 如 图 (4) ) ， 故 
ar=— WAcos (wt+6) 
饥 作 人 简 谐 运动 之 点 的 加 速度 。 在 简 谐 运动 的 中 点 a。 篇 震 ， 在 该 处 wt 十 
一 /2 或 3r/2， 故 cr 必需 零 。 此 精 果 与 沿 + 轴 之 简 谐 运动 的 庄 精 
果 完 全 相同 。 
若 取 参考 点 在 y 轴 的 垂直 投影 ， 则 得 y 投影 点 的 运 助 
y=Asin(wt+6) 和 | 
此 亦 需 简 薄 运动 ， 与 ( 1 ) 式 仅 相 位 不 同 ， 因 者 以 6 - r/2 代 5 ， 则 
cos (wt+6 ) 成 坊 sin (wt+0)。 显然 圆周 运动 沿 任何 直径 的 投影 
均 坊 简 谐 运动 。 
反之 ， 圆周 运动 可 描述 念 两 个 简 计 运动 的 组 合 。 相 粗 合 之 二 人 简 计 未 
动 ， 有 相同 之 振幅 和 频率 ， 但 相位 差 90。， 即 沿 相互 垂直 之 统 上 运动 。 
党 一 分 量 在 最 大 位 移 时 ， 另 一 分 量 在 不 衡 点 。 若 合 僻 二 分 量 ( 1 ) 式 和 
( 2 ) 式 ， 即 得 
r=V rt y=A 
由 写 出 之 vy 和 a, 之 玫 示 式 合作 对应 之 量 ， 亦 可 得 式 
v=Vvsitor =wA 
a=Varitay:=w:A 
以 上 三 式 各 相 党 从 等 速 图 周 运 动 之 位 移 、 速度 和 加 速度 的 大 小 。 
【 等 速 运 动 】( Uniform motion ) 
等 速 运 动 可 分 人 坑 等 速率 运动 与 等 速度 运动 ?” 获 分 述 如 下 : 
1 等 速达 运动 一 一 质点 在 运动 过 程 中 ， 快慢 一 致 ， 但 方向 不 一 定 
不 释 。 速 率 如 一 定 ， 则 不 论 如 何 转 过 ， 改 公 方向 ， 仍 访 等 速率 多 动 。 
2 等 速度 运动 ( 序 等 速 直 入 运动 ) 一 一 质点 在 运动 浊 程 中 ， 速率 
与 方向 此 不 属 。 
等 这 运动 每 单位 时 间 内 所 元 过 的 距 几 区 相等 。 珊 物体 的 速度 局 六 ， 
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则 1 秒 内 所 径 通 的 距 欢 ， 就 是 了 的 数值 ; 2 秒 内 的 跟风 必 人 篇 2V 3 3 秒 
内 的 距离 必 篇 3 7 ， 所 以 上 秒 内 所 破 的 距 座 必 篇 V1 。 设 5S 表 所 构 的 臣 
欢 ， 则 等 速 运 动 的 公式 坊 : 

S=Vt 


5 
或 VW 


若 不 钱 的 单位 篇 厘米 ， 时 间 的 单位 篇 秒 ， 则 速度 就 可 记 作 厘米 / 秒 
， 称 坑 每 秒 厘 米 。 其 他 如 每 分 米 ( 米 / 分 )， 每 小 时 任 米 ( 任 米 / 时 ) 
等 ， 都 可 以 表示 速度 。 

【 等 速 运 动 电 荷 】( Uniform motion electric charge ) 

一 电荷 以 等 速度 运动 ， 电场 驴 
径 向 ， 而 磁场 念 横 向 ， 其 力 粮 储 酌 B 
运动 路 糠 之 同心 加 ， 图 12 一 200 
示 四 对 称 点 P,、P,、P, 及 P, 之 
电场 E 及 B 磁 场 ， 运动 电荷 障 身 揣 
带 场 ( 因而 同时 揣 带 所 之 能 量 及 动 
量 ) ， 那 些 固定 於 实验 室 参 考 坐 标 
系 上 之 点 及 在 运动 电荷 后 之 点 的 志 


加 12 一 200 


磁场 则 渐 注 ; 但 在 运动 电荷 前 面 之 。 等 过 带动 下 癌 2 厂 场 及 包 昌 
点 建立 了 等 量 之 场 ， 此 必 在 电荷 相对 於 参考 坐标 系 之 运动 方向 有 一 能 量 


交换 然而 场 之 惩 能 量 准 持 不 构 ， 如 在 参考 坐标 采 所 量 得 者 ， 则 可 推 花 篇 
: 一 电荷 作 等 速 直 和 综 运 动 站 不 辐射 电磁 能 。 
【 等 速 转动 】( Uniform rotation ) 
序 等 角速度 转动 。 
参天 “ 等 角速度 转动 ( Uniform angular rotation ) ”人 条 。 
【 等 强度 曲 入 】( 1sointensity contours ) 
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是 一 箱 假 想 在 地 面 或 水 面 上 的 曲 粮 ， 或 是 书 在 地 图 上 的 曲 入 ， 用 以 
， 连 精 灶 一 时 刻 王 射 声 中 具有 相间 放射 强度 的 点 而 害 成 的 。 
L 【 等 偏 往 】( 1sogonic lines ) 

连 精 地 球 上 地 磁 构 化 ( magnpgtic variation ) 或 磁 偏 角 ( magne- 
tic declination ) 等 强度 或 相等 各 则 之 堪 粮 。 
【 等 幅 波 】( Un damped wave ; Continuous wave ) 

在 持久 状况 中 ， 连 粮 振 澳 之 幅度 不 变 ， 无 渡 幅 现象 者 ; 未 经 调幅 的 
右 炽 等 幅 射 类 ， 称 篇 等 幅 波 。 电 报 通 信 颇 多 探 用 ， 一 般 人 简称 C .JW、。 
【 等 幅 波 发 射 】( Undamped wave transmission ) 

无 粮 志 波 波幅 相等 之 发 射 ， 凡 志 子 管 志 路 和 组 成 的 发 报 机 所 发 射 者 局 
之 。 
【 等 幅 波 发 泛 】( Continuous wave transmission ) 

无 穆 电 波幅 相等 之 希 ， 凡 志 子 管 发 报 机 所 发 六 未 径 调 幅 的 雷 波 ， 即 
属 此 类 。 
人 等 幅 波 发 泛 机 】( Continuous wave transmitter ) 


等 幅 波 发 逃 机 可 概略 分 篇 以 下 净 类 : 
1 单 极 发 滩 机 一 一 站 天 证 -和 
级 发 泛 机 之 射频 输出 ， 可 藉 向 点 
屏 极 电源 电路 申 接 的 一 个 开 
月 或 一 个 电 键 ， 照 无 业 志 码 
将 此 开关 ( 或 键 ) 时 接 时 断 等 幅 波 
， 就 可 将 信息 泛 出 。 此 发 次 图 12 一 201 


机 的 输出 ， 被 遗 方 接收 天 粮 收 到 ， 泛 入 接收 机 ， 然后 将 射频 志波 琶 垮 可 
甘 到 的 低频 率 。 如 英 司 电码 ， 英文 字母 刀 是 由 一 个 划 “ 一 "及 两 个 点 
` “所 租 成 ， 此 划 和 与 点 他 等 幅 射 频 志波 的 波形 ， 正如 图 12 一 201 所 


不 ° 
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2 主 振 功率 放大 器 ( master-oscillator power-amplifier)— 
一 崔 然 在 原理 上 ， 单 琢 振 济 器 就 已 梭 可 以 作 一 个 发 途 机 用 ， 但 在 实用 上 
， 镶 使 增 大 波幅 及 增高 射电 
频率 ， 大 多 数 发 泛 机 都 由 数 
级 所 租 成 ， 最 普 沁 而 功率 较 
大 的 发 泛 机 就 是 主 振 功 率 放 
大 器 。 此 发 泛 机 主要 含有 一 
人 简单 的 振 温 器 及 一 般 或 数 级 
功率 放大 器 ， 然 后 连接 至 天 


5 方 沈 画 
拔 泊 器 射频 功 时 放大 器 不 衡 电 容器 
Cc 


糠 而 振 汶 器 又 可 用 品 钵 振 济 Ci E。 
器 。 主 振 功 率 放大 器 方块 图 (b) 下 渍 
及 其 电路 和 纵 於 图 12 一 202 主 振 功 率 放 大 器 发 泛 机 


, 由 加 12 一 202 (4) 的 方块 轿 知 ， 电 色 查 接 控 制 振 汶 器 的 电源 ， 而 在 图 
12 一 202 (四) 电 链 则 接 在 功率 放大 器 的 电源 电路 上 ， 以 控制 功率 放大 器 
电源 。 此 两 种 安 冒 电 键 的 方式 都 可 应 用 ， 但 图 人 安置 电 键 的 方式 比较 普 
汤 ， 它 的 功率 放大 器 可 将 天 粽 与 振 澶 器 隅 骨 。 天 粽 的 有 效 电阻 及 电容 常 
受 风 及 其 他 外 界 因 素 影 痪 而 改 构 ， 因此 如 果 将 天 精 直 接 接 於 振 漫 器 上 ， 
天 特有 效 阻抗 的 泌 更 ， 将 使 振 济 器 本 路 的 再 谐 改作 ， 因 此 发 射频 率 就 不 
稳定 。 

图 12 一 202 (5) 的 主 振 功率 放大 器 发 泛 机 ， 是 由 哈 特 芋 振 洲 器 ( 
Hartley’s oscillator ) 及 两 类 功率 放大 器 所 构成 ， 落 且 两 者 都 利用 射 
频 抗 流 圈 及 电容 器 子 以 让 联 供电 。 振 晕 器 的 输出 闽 电 容器 C， 与 功率 放 
大 器 的 控制 栖 之 斐 合 ， 同 时 电容 器 C。 有 隔 砍 直 流 电 源 忆 .的 作用 。 功率 
放大 器 的 屏 极 模 路 有 些 抽 标 ， 可 利用 此 抽 栋 与 天 迷 抵 合 。 

功率 放大 器 的 屏 模 与 控制 栅 之 间 的 中 和 电容 器 ( neutralizing 
condenser- C 。) ， 用 来 中 和 控制 栅 与 屏 极 的 极 间 电容 Co。( 图 12 一 
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202(6) 的 虚 糠 所 示 ) 。 由 於 三 极 管 控制 栅 和 与 屏 极 间 有 电容 存在 ? 部 分 屏 
极 输 出 能 量 径 此 电容 反 鲁 至 控制 栅 ， 因 此 将 损失 功 牵 输出 。 需 使 杖 间 
电容 所 产生 之 反馈 作用 消失 ， 所 以 在 功率 放大 器 ， 屏 极 槽 路 的 下 端 与 控 
制 栅 之 间接 电容 器 C，， 成 坑 另 一 个 反馈 电路 ， 反 鲁 部 分 软 出 的 能 量 > 
但 炊 电 容器 C， 反 鲁 到 控制 机 的 电压 与 其 原 有 极 间 电容 反馈 至 控制 梓 的 
电感 极 性 正好 相反 ， 在 理想 条件 下 ， 相 位 差 应 代 180。 ， 所 以 两 反馈 能 
量 互相 抵 销 。 凡是 由 屏 极 电 路 的 中 和 电容 器 如 到 中 和 的 目的 ， 夭 贷 屏 极 
中 和 (plate neutralization ) 如 果 中 和 电压 是 由 控制 栅 电 路 得 到 3 则 
夭 仿 控制 栅 中 和 ( grid neutralization)o。 无 论 是 利用 那 一 种 中 和 方式 
”和信 巡 庆 当 的 中 和 ， 中 和 电容 器 C。 的 值 需 欧 等 於 控 制 栅 与 屏 极 间 的 极 
间 电 容 。 

3 楼 衡 放 大 器 ( buffer amplifier ) 一 一 一 个 二 级 的 主 振 功 率 
放大 器 发 撑 机 ， 仅 能 提供 有 限度 的 输出 功率 。 如 和 欲 较 大 的 堪 出 功率 ， 就 
需要 在 振 
省 器 及 最 
后 一 级 的 
功率 放大 
器 间 加 数 项 12 一 203 
级 放大 器 中 频 10 什 瓦 等 幅 波 发 锡 机 的 方块 图 
?所 加 的 放大 器 称 篇 中 间 般 放大 器 。 中 间 圾 放大 器 级 数 的 多 者， 完全 要 
看 中 间 航 最 后 一 般 的 放大 器 是 否 能 推动 功率 输出 放大 器 ?使 其 过 到 需要 
的 输出 功率 而 定 。 再 者 ， 通常 在 振 强 器 与 中 间 航 放大 器 的 第 一 般 之 间 都 
加 一 个 楼 税 放 大 器 ， 使 振 温 器 与 以 下 各 般 放 大 器 隔离 ， 因此 天 入 负载 及 
耦合 有 所 屋 化 ， 使 振 强 器 频率 的 改 释 过 到 最 小 。 均衡 放大 器 就 是 甲 频 电 
压 放 大 器 ， 控制 柚 永 无 概 电 流 ， 所 以 无 需 功率 输入 ， 对 振 温 器 而 苷 也 就 
和 扰 电 流 输 出 。 图 12 一 203 是 一 个 10 任 瓦 中 频率 ( 300 什 赫 至 3 百 万 
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赫 ) 的 等 幅 电 波 发 途 机 方块 轿 ， 此 系 萄 由 一 楼 衡 级 及 三 个 中 间 般 放 
大 器 所 粗 成 。 由 於 振 汗 器 与 楼 衡 放 大 般 的 千 合 可 得 到 正确 的 发 射频 率 ， 
但 其 输出 功率 仅 访 0.5 瓦 ?此 0- 5 瓦 的 功率 释 三 个 中 间 航 丙 类 射频 功率 
放大 器 放大 ， 而 得 1 什 瓦 的 功率 输出 ， 再 由 后 一 般 功率 放大 器 的 放大 而 
得 到 10 任 瓦 替 出 。 . 
4 高 上 类 及 特 高 频率 发 途 机 ( high-frequency. ax VHF trans- 
mitter ) 一 一 如 果 发 泛 机 必须 作用 於 3 兆 赫 到 30 兆赫 的 高 频率 ， 或 
300 兆 赫 到 3,000 兆 赫 的 特 高 频率 范围 ， 必 须 用 频率 多 借 器 ( frequen- 
cy multiplier ) 以 过 到 所 需 的 轰 出 高 频率 及 特 高 频率 。 通 常 由 晶体 振 
温 器 都 不 能 


第 一 频率 第 二 频率 第 一 频率 第 二 频率 


直接 得 到 如 振明 器 ”四 舍 器 。 四 入 器 ”二 倍 器 。 二 信 器 功率 放大 器 

此 高 的 频率 

输出 3? 而 其 有 288 百 万 赫 
本 12 一 204 

他 振 漫 器 肉 特 高 频率 多 倍 器 之 发 泛 机 方 韦 加 


直接 产生 高 频率 或 特 高 频率 ， 但 所 输出 的 频率 又 不 稳定 。 因 此 最 好 的 办 
法 就 是 利用 一 个 振 温 器 ， 先 产生 低频 率 振 激 ， 然 后 烃 数 级 频率 多 们 器 ? 
以 过 所 需 办 出 的 高 频 或 特 高 频率 。 频 达 多 倍 器 屏 极 电 路 的 槽 路 ， 如 调谐 
从 二 倍 的 输入 频率 ( 振 激 器 频率 ) ， 则 称 坑 频率 二 倍 器 (doubler ) 
询 谐 人 三 倍 输入 的 频率 ， 则 和 隶 角 频率 三 倍 器 { tripler ) ; 凋 峰 於 四 倍 
输入 之 频率 ， 则 稳 久 频率 四 倍 器 ( qtadray1er)。 用 同样 的 方法 ， 可 将 
频率 增 大 笋 十 倍 。 频 率 多 售 器 都 是 功率 放大 器 ， 但 其 功率 输出 不 如 一 般 
功率 放大 器 大 。 在 特 高 频率 的 高 功率 发 途 机 ， 中 间 般 放大 器 需 多 增 数 级 
图 12 一 204 是 特 高 频率 发 次 机 的 方块 图 ， 此 系统 的 藉 主 频率 范 转 

傣 256 ~ 288 百 万 赫 。 由 四 个 频率 多 倍 器 ， 将 振 温 器 所 输出 频率 大 
64 售 。 振 温 器 本 身 所 输出 频率 的 范围 爷 4 百 万 赫 至 4.5 百 万 赫 。 其 
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轰 出 频率 是 由 两 个 频率 四 倍 器 及 两 个 频率 二 借 器 所 得 到 。 最 后 一 般 的 功 

率 放大 器 将 频率 多 倍 句 的 功率 边 出 ， 加 以 造 当 的 放大 ， 然 后 浸 至 天 凉 发 

途 出 。 

【 等 幅 波 超 外 差 接收 机 】( Continuous wave super - hetero- 
dyne receiver ) 

由 於 等 幅 载波 的 波幅 未 径 调 要 ， 所 以 希 柱 式 超 外 差 接 收 机 不 能 用 以 
接收 无 烷 电 报 等 幅 载 波 。 3 
等 幅 志 波 需 一 依照 无 灿 电 
码 时 断 时 粮 的 载波 信号 ， 
篇 了 使 此 等同 载 波 信 怠 能 ”下 员 | 节 Y 
希 人 所 由 见 ， 必须 在 接收 。 富生 a 
机 接收 到 和 后 ， 利 用 一 项 当 jj 
的 出 频 志 波 先 加 以 凋 屋 ， 
然 合 特此 已 调 变 的 信号 载 i 
波 ， 用 一 般 的 检 波 器 子 以 等 幅 波 接收 用 之 拍 频 振 汶 器 
检 波 ， 而 得 一 个 可 从 耳机 财 到 的 时 断 时 生 声 普 。 只 要 在 调幅 超 外 差 接 收 
机 上 ， 加 一 个 拍 频 振 温 器 ， 就 可 作 接 收 等 幅 工 波 信号 之 用 。 当 拍 频 振 温 
器 的 开关 接 通 合 ， 可 由 接收 等 幅 载 波 信号 得 一 击 频 信号 。 任 何 一 逢 振 这 
器 都 可 作 饥 拍 频 振 这 器 ， 如 轿 12 一 205 是 一 个 哈 特 菜 五 极 管 ( Hart- 
1ey s pentode ) 拍 频 振 温 器 。 

此 拍 频 振 潮 器 雷 路 的 主要 天 史 电 容器 C。， 必 须 先 项 到 接收 机 的 中 
疝 频 率 上 。 另 一 慈 联 修 整 电 容器 C。 可 使 振 温 器 者 出 频率 有 数 百 到 狗 
1 ,000 赫 的 梧 化 。 拍 频 振 泪 器 夫 出 频率 镁 电容 器 C。 和 开关 与 最 后 一 级 
中 疝 频 率 融 奈 器 级 稼 圈 相 胡 合 ( 即 检 波 器 的 屏 极 ) ， 因此 振 沸 器 的 输出 
与 中 间 频 率 电流 相 混合 ， 如 此 就 可 得 到 声 频 信和 器 ， 将 拍 频 振 泪 器 信忠 注 
入 其 他 各 般 中 间 频 率 放 大 器 ， 也 可 得 同等 的 效果 。 


拍 频 并 天 
一 而 本 亲 拍 频 报 间 吕 
Cs 一 
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【 等 幅 振 济 】( Undamped oscillation ; Continuous osci- 
ltation ) 

振 温 电流 之 正弦 曲 粮 ， 其 相 郑 之 幅度 均等 者 } 幅度 保持 定 值 ， 不 随 
时 间 而 减 小 的 振 漫 ， 狂 之 等 幅 振 尘 。 现代 无 糠 电 的 一 切 应 用 ， 只 可 能 利 
用 等 幅 志 振 温 来 实现 。 因 此 ， 产生 等 幅 振 温 就 成 了 无 御 电 工程 中 最 重要 
的 任务 之 一 。 由 电子 管 做 成 的 电子 管 振 漫 器 ， 可 以 顺利 地 完成 过 一 任务 
。 只 有 在 欲 获 取 最 高 频率 的 等 幅 振 强 时 ， 用 於 直子 管 振 性 器 的 普通 等 幅 
波 振 汶 原理 才 不 适用 。 效 取 最 高 频率 ( 直到 和 ] 厘米 及 更 短波 长 相对 隆 
的 频率 ) 等 幅 振 强 的 问题 现在 已 梭 因 利用 磁 控 管 和 调 速 管 而 解决 了 。 
【 等 程 萌 阶 】( Equitempered scale ) 

各 全 坦 程 之 值 均 需 相 等 ， 而 各 个 埋 程 则 般 需 全 朝 程 之 平方 根 。 换 如 
之 ， 两 个 过 炉 秋 之 丕 程 均 需 相 等 。 故 每 埋 阶 之 内 ， 所 须 增加 之 新 普 仅 有 
5 个 ， 而 全 得 阶 则 由 12 个 纯 萌 组 成 。 
【 等 电子 数 序 】( 1so-electronic sequence ) 

亦 称 等 电子 系列 。 

参天 “等 电子 谱 ( Iso-electronic spectra ) ”人 条 。 
【 等 电子 谱 】( lso-electronic spectra ) 

一 采 列 的 原子 有 相同 的 电子 租 能 ， 称 篇 等 电子 采 列 ( iso-elec- 
tronic sequence ) ;等 电子 系列 的 太子 ， 具有 类 似 的 光谱 ， 称 念 等 电 
子 谱 。 每 一 等 电子 条 列 中 所 包含 的 齿 子 都 是 由 任 一 中 性 原子 并 始 ?然后 
依 原 子 序数 授 增 ， 而 作 一 次 游离、 二 次 游 此 … 等 的 多 欢 子 组 成 。 例 如 最 
人 简单 的 等 电子 系列 是 以 氢 ( 妞 ) 原子 贷 首 ? 依次 篇 一 次 游 肉 化 的 氮 ( 
He )、 二 次 游 郁 化 的 鲁 (Zi ) ， 直 到 101 次 游 欢 化 的 锚 ( nobelium 
,No,Z= 102 ) 坑 止 。 

等 电子 系列 的 双子 光谱 中 的 谱 糠 数 、 谐 粮 与 谱 缚 间 的 波长 间隔 以 及 
谱 入 的 强度 比 等 都 十 分 相似 。 但 光谱 随 系列 的 元 素 原 子 序数 的 增加 ， 而 
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趋向 於 短 波长 方向 。 同 时 在 对 应 的 能 隘 间 ， 其 频率 间 隅 也 随 之 增加 。 

理论 上 ?一 百 多 个 不 同 的 等 电子 采 ， 其 风 子 谱 及 讲 烙 均 应 可 观 罕 得 
到 ， 但 事实 上 可 以 观察 到 的 带 少 於 画 数 。 Westen 
列 篇 至 以 钠 ( Na) 坑 首 的 系列 。 
【 等 电子 钦 子 】( 1so=electronic ions ) 

在 一 邓 列 的 匈 子 中 ， 具 有 相同 数目 的 核 外 电子 者 称 等 电子 角 子 ， 因 
此 等 电子 座 子 有 相同 形 熊 的 谱 项 ( 即 能 阶 )。 每 一 采 列 的 等 电子 获 子 ， 
由 一 中 性 原子 开始 ， 依 滑 期 表 的 顺序 ， 游 阴 以 下 元 素 的 原子 ， 使 它们 所 . 
剩 除 的 电子 数 ， 与 中 性 原子 的 电子 数 相同 篇 止 ， 例 如 


光谱 记 法 

Cal ScI Ti VN CrV MV 
放射 的 原子 或 琴 子 

Ca Set Titt V+ Cytttt nttttt..,, 
原子 序 Z 


20 21 22 23 24 25 
从 匀 ( Sc ) 移 去 1 个 党 子 ， 然 (Ti ) 移 夫 2 个 ， 负 (7) 移 去 3 个 ， 如 此 
推演 下 去 ， 即 可 得 一 采 列 的 等 志 子 雍 子 ， 每 个 都 具有 20 个 外 国 电子 ， 
它们 的 光 谢 性 质 频 相关 似 ， 但 谱 项 大 金 与 核心 的 电荷 数 的 平方 成 比例 ， 
就 像 在 单 电子 采 列 中 

H He! Bett.. 

讲 项 与 原子 序 Z 的 平方 成 比例 一 榜 。 因 此 依次 的 光谱 ， 逐 渐 向 短波 移动 
? 不 久 序 过 紫外 光 的 区 域 。 . 

巍然 等 志 子 的 光谱 相 类 似 ， 但 是 由 於 外 图 电子 的 未 合 ， 至 少 在 确 季 
上 仍 有 差别 ， 押 以 能 从 等 电子 系列 的 研究 中 ， 计 算 电 子 耦 合 对 於 能 障 和 
光谱 的 效应 ， 同 时 也 可 以 用 来 解释 太阳 日 蛙 的 光 贰 。 
【 等 电位 险 极 】( Unipotential cathode ) 
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一 般 说 来 ， 等 电位 遵 体 指 的 是 其 上 一 切 点 子 都 处 於 相同 电位 下 的 半 
体 。 等 电位 险 极 是 其 上 一 切 点 都 具有 相同 电位 的 电子 管 险 极 。 在 直 热 式 
电子 管内 ， 险 极 ( 粒 称 ) 直接 由 电流 加 热 ， 通 过 於 炊 来 的 加 热电 流 沿 著 
姓 敬 产生 电压 降 。 因 此 在 赔 砍 的 各 点 之 间 便 存 著 一 些 电位 差 。 如 果 嫌 
苛 由 交流 供电 ， 划 沿 著 粒 称 的 电压 降 时 刻 在 杰 化 ， 在 辟 称 各 点 之 间 产 生 
交流 电压 。 因 篇 栅 极 联接 到 粒 克 上 的 某 一 点 所 以 作用 於 粒 大 各 点 之 问 
的 交流 电 帮 郎 引起 栅 极 与 妖 闲 各 点 之 间 的 电场 发 生 构 化 ， 同 时 也 就 引起 
屏 极 雷 流 发 生灵 化 。 故 若 父 帮 由 交流 供电 时 ， 直 热 式 管子 籽 是 或 多 或 少 
的 产生 比较 强 的 交流 声 。 在 旁 热 式 电子 管 中 ， 队 和 极 不 是 直接 由 电流 加 热 
3 而 是 由 专门 的 加 热 器 来 加 热 ， 队 极 与 加 热 器 之 间 没 有 电气 联 聚 。 因 怖 
在 半 逢 电子 管 中 ， 险 柜上 产 不 流 过 粒 砍 电流 ， 所 以 道 征 险 极 上 的 一 切 巾 
都 具有 相同 的 电位 ， 就 是 说 过 箱 队 极 是 等 电位 险 极 。 由 闪 吉 个 多 故 ， 党 
用 交流 供电 时 ， 具 有 等 电位 险 极 的 电子 管 不 产生 交流 声 。 等 电位 队 极 电 
子 管 的 另 一 优点 在 於 其 队 极 的 面积 可 以 作 得 比 普通 灯 炮 大 得 多 ， 过 样 就 
可 汐 得 很 大 的 跨 于 。 
【 等 温 杨 格 模 数 】( 1sothermal Young’s modulus ) 

用 工 麦 示 等 温 杨 格 模 数 ， 则 定义 垮 


Sb 

式 中 下 镶 季 中 之 张力 ， 以 牛顿 篇 单位 ， 工 骗 穆 之 长 度 ，A4 表示 金 属 入 的 
截面 积 。 实 验 发 现 Y 与 的 天 保 很 微小 ， 而 主要 与 9 有 天， 在 温度 的 小 
和 范围 内 ， 它 也 可 以 被 当做 常数 。 了 的 单位 是 1 dyne/ cm: 。 
【 等 温 过 程 ] ( 1sothermal process ) 

在 一 般 的 热力 过 程 ， 若 工 质 秦 持 一 定 鱼 温 度 不 构 ， 便 叫 等 温 沁 程 。 
但 当 工 质 被 匠 糖 时 ， 外 力 对 工 质 所 作 的 功 将 炙 成 工 搓 的 内 能 ， 因 而 提高 
其 温度 ， 除 非 过 些 热量 能 径 由 其 他 介质 流入 四 周 物体 中 ， 否 则 很 友和 蕉 持 
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等 温 状 驴 ， 若 在 一 活塞 周 简 中 贰 有 50 块 薄 铝 片 的 振动 器 ， 当 活塞 向 下 


慢 慢 地 移动 的 时 候 ， 气 体 就 被 压 糖 ， 崔 然 气体 淄 度 升 高 得 非常 均匀 ， 仍 
然 全 有 一 点 热量 从 气体 流 到 较 冷 的 薄 铝 片上 去 。 就 好 像 活塞 移动 得 很 快 
的 情形 一 样 ， 会 有 热量 从 热 的 区 域 流 向 冷 的 区 域 ， 振 动 就 受到 了 阻 滑 。 
当 增 加 铝 片 的 数目 时 ， 气 钵 就 没有 升 高 淘 度 的 机 会 了 ， 因 篇 道 个 时 候 当 
活塞 向 下 移动 的 一 瞬间 ?气体 所 得 到 的 额外 的 内 能 ， 被 铝 片 吸收 了 ， 不 
会 再 有 温度 的 增加 。 铝 片 的 数目 很 多 ， 在 活塞 慢 慢 向 上 移动 的 第 二 个 站 
遇 内 ， 气 体 在 还 没有 爸 冷 以 前 ， 热 量 双 从 绍 片 流 同 到 气体 。 在 表面 积 趋 
向 於 无 限 大 的 极限 情况 下 ， 气 体 和 铝 片 都 礁 持 在 同一 温度 ， 的 量 向 二 个 
方向 的 流动 都 一 样 ， 活 塞 的 一 部 分 机 械 能 会 转 换 成 元 铝 片 的 内 能 ， 然 后 
铝 片 的 内 能 再 属 换 成 念 活塞 的 机 械 能 。 在 一 个 遇 期 的 过 程 中 ， 没 有 任何 
温度 的 变化 ， 如 此 便 构 成 了 一 个 等 淄 滔 程 。 

等 温 肖 程 兹 不 一 定 就 是 可 逆 的 。 理 想 气体 从 一 个 容器 扩散 到 另 一 个 
原来 是 臭 空 的 容器 中 去 ， 不 会 有 任何 温度 上 的 叙 化 。 但 过 个 过 程 冰 不 是 
可 逆 的 ， 序 使 气体 是 从 一 个 很 小 的 了 扎 漏 出 去 。 购 然 在 十 个 容器 衰 面 的 气 
体 都 是 静止 的 ， 温 度 也 没有 缀 化 ， 但 是 在 开 孔 附近 的 气体 分 子 有 一 浪 速 
度 ， 过 就 足以 导致 撤 散 的 过 程 成 储 非 可 逆 的 过 程 了 。 所 以 说 可 逆 的 等 温 
过 程 ， 必 须要 整个 系统 的 气体 都 在 同一 状况 下 ， 不 但 振动 要 很 慢 ， 渴 要 
和 一 个 有 谭 大 热 容 量 的 物体 等 淄 接 解 才 行 。 莹 可 以 利用 大 量 的 薄 侈 片 ， 
将 各 些 薄 锅 片 均匀 分 人 而 得 。 

【 等 渐 脱 乃 】( lsothermal expansion ) 
当 一 种 气 钵 脱 乳 时 ， 其 湿度 保持 不 变 的 ， 训 之 等 泗 脱 乃 。 由 理想 气 


体 方 程式 
nRT 


PV=n RT 和 V 


气体 脱 服 所 作 之 功 坑 
本 =J PdV 
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_rmn NnRT 
全 
如 图 12 一 206 所 示 ， 气 钵 等 汐 膨 乃 
， 作 用 於 活 塞 上 的 功 就 等 於 曲 入 P= 


红外 工 所 痢 的 面积 。 但 nx、R 久 常数 了 


aV 


V 
， 荆 亦 不 构 ， 故 
AV 
W=nRT In 你 | 入 多 和 
= 0 
【 等 温 芍 稿 保 数 】( 1sothermal MA 
compressibility ) 器 12 一 206 


等 光 友 糖 保 数 表示 在 光 度 保持 一 定 的 时 候 ， 蒜 力 构 化 对 裔 流体 采 烷 
体积 产生 的 效应 ， 以 希腊 字母 上 表示 。 印 
ey 和 2) 

V \9Phe 

匡 糖 保 数 的 单位 是 1 atm-'s 而 1 atm = 1.01 x 10'dyne/cm*。 固体 
和 液体 的 上 值 随 压 力 和 温度 所 生 的 属 化 很 小 ， 因 此 常 可 将 上 秽 希 常数 。 
【 等 温 玫 化 】( lsothermal change ) 

在 温度 保持 一 定 的 人 条件 下 ， 所 进行 的 琶 化 称 坑 等 温 属 化 。 要 使 某 物 
体 产生 等 温 属 化 ， 须 使 走 物 体 与 热 容 量 大 而 温度 一 定 的 另 一 物体 接 角 ， 
芹 须 使 该 楼 化 成 骗 似 稳 能 。 
【 等 烦 委 热 明 程 】( lsentropic adiabatic process ) 

当 热 传 表 希 零 时 ( 息 热 通 程 ) ， 如 无 摩擦 ， 可 由 煞 力 学 理 花 得 以 下 
之 天 傈 ; 


站 =C. = 常数 


二 5b - _ 等 压 比 热 _ 
本 有 二 等 容 杜 比 灼 气体 绥 热 常数 


进而 i 
和 -第 数 je = 人 -常数 
对 理想 气体 震 常 数 ， 实 际 气体 上 在 相当 范围 之 形态 内 接近 常数 。 契 娄 
奈 稿 过 程 中 ， 和 对 气体 所 施 之 外 功 增 加 其 内 在 能 站 提高 其 温度 。 如 摩擦 存 
在 时 上 式 内 之 上 值 将 有 微小 之 楼 更 ， 彩 胆 时 较 略 小 奈 糖 时 略 大 。 

加 熟 与 冷 仓 影 斤 及 所 有 中 间 形 熊 均 可 由 上 式 决 定 。 此 等 方程 式 久 建 
立 气体 咎 热 容积 模 数 之 基础 。 
【 等 精 过 程 】( lsentropic process ) 

任何 情况 下 ， 在 一 柔 硫 中 ， 只 要 不 从 周 园 流 入 热能 ， 物 质 要 在 瞬间 
属 冷 ， 背 且 构 粮 准 下去。 此 种 不 使 部 能 流入 或 流出 的 过 程 ， 谓 之 艳 热 过 
程 ( adiabatic process )。 反 之 ， 如 热能 可 流入 或 流出 ， 训 之 等 烦 过 
程 。 因 篇 在 此 通 程 中 炉 ( entropy ) 不 变 。 但 若是 可 泌 的 艳 熟 通 程 ， 类 
值 亦 将 稚 持 定 值 ， 故 杰 久 等 烦 过 程 。 
【 等 衡 定律 】( Law of isostasy ) 

寡 阅 “地 散 等 衡 { Jsostasy of the crust of ihe earth )" 人 条 。 
【 等 剂量 曲 入 】( lsodose curves ) 

棚 秩 中 的 某 一 深度 ， 其 驱 收 相等 辐射 能 之 点 所 连 成 的 曲 入 称 震 等 齐 
量 曲 粮 。 
【 等 辟 天 在 】( Balance of equal arms ) 

指 中 心 支 轴 至 两 端的 秤 盘 等 距 欢 的 天 在 。 利 用 第 -一 一 箱 配 柏原 理 观 成 
的 ， 就 像 路 腾 板 一 样 ， 当 它 成 水 平时 ， 雨 端 物 体 县 点 位 置 至 四 ) 心中 座 亦 
相等 时 ， 两 端 物体 所 合 的 量 一 定 相等 。 所 以 党 等 臂 天 平成 水 平时 ? 天 和 平 
左 盘 有 多 少 物质 的 量 ， 右 盘 上 也 一 定 要 有 同样 多 的 物质 。 
【 等 压 电 源 之 联 烙 】( Combination of equal voltage sources) 

上 串联 一 一 S 个 电动 区 均 篇 。， 内 电阻 均 篇 7 之 电源 申 联 合 接 

从 此 电源 组 两 端 ; 电阻 垮 尺 之 外 电路 中 通过 的 电流 : 
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Se 
~ R+Sr 
Sr>R 其 多 时 ，Is 和 与 仅 用 一 电源 时 相 若 3 而 R> Sr 其 多 时 ，Js 相 
当 於 1 电源 之 S 倍 ， 故 知 此 逢 联 法 适用 於 外 电阻 大 於 内 电阻 其 多 时 。 

2 站 联 一 一 个 电动 势 均 篇 。， 内 电阻 均 篇 + 之 电源 六 联合 ， 接 
於 此 电源 租 两 端 ? 电阻 访 R 之 外 电路 中 通过 之 电流 : | 

© Pe 


Te 三 -一 一 一 = 


Ts 


若 内 阻 + < PR 甚 多 时 与 仅 用 一 电源 时 相 若 ; 而 PR < > 甚 多 时 ， 则 I 
等 於 用 1 电源 时 ， 所 生 志 流 强 度 的 书 倍 ， 故 此 逢 联 法 在 有 小 外 电阻 及 需 
要 强 电 流 ， 而 电池 又 不 能 承受 强直 流 时 用 之 。 

了 复 联 一 一 将 由 S 个 相 申 联 的 电源 己 列 六 联合 ， 接 关外 包 阻 需 尺 
之 电路 中 ， 则 

To = 2 = 
尽 十 万 

其 中 忆 、S 此 需 正 整数 ， 若 Ic、 R、r 集 定 值 ， 则 由 电源 之 揽 联 公式 藉 
不 定 方程 之 解法 求 出 S 及 P。 假 使 电源 个 数 一 定 ( = PS ) ， 而 及 与 
re 亦 已 知 ， 则 因 PS e 震 定 值 ， 故 党 Te。 坑 最 大 时 ，PR+Sr = (VPR 
-V57):- 2VPRSY 邹 坑 最 小 ; 亦 即 当 PR= Sr 时， 电路 上 有 最 
强 的 电流 通过 。 
【 等 压 粽 】 ( 1sobar ) 

着 是 连接 气压 相等 的 各 地 点 的 入 ， 通 常 是 每 2 mb 羽 一 入 。 要 书 等 
压 糠 时 ， 先 在 气候 图 上 记 下 各 地 的 气压 ， 由 各 地 的 气压 值 ， 依 比例 ,在 
二 地 点 的 中 间或 推定 气压 的 值 而 画 下 。 

像 海 上 过 种 观测 地 点 少 的 地 方 ， 或 中 和 续 度 ， 即 利用 风向 与 等 压 糠 的 
25° 角 来 军 。 如 图 12 一 207 所 示 。 
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又 或 消失 男 12 一 207 等 奈 粮 的 查 法 图 12 一 208 
"同时 ， 等 感 烷 的 间隔 越 狭 ， 风 力 越 强 ， 如 图 12 一 208 所 示 。 
【 策动 力 】( Driving force ) 
当 一 物 钵 运动 时 ， 若 不 检 积 供 以 能 量 ， 由 蕉 阻 滞 作 用 的 消耗 ， 将 会 
使 运动 停止 ; 若 藉 策 动力 对 物体 作 功 而 供 以 能 量 以 抵 销 阻 滑 消 耗 ， 则 
可 雁 持 运 动 榴 炉 进行 。 此 和 镍 束 入 作用 共 物 体 上 > 使 物体 发 生 冰 保持 运动 
的 力 ， 称 垮 策动 力 。 时 链 庄 的 弹 签 释 出 弹性 位 能 ， 即 是 用 办 抵 铺 缠 扬 办 
县 点 的 摩擦 及 空气 阻力 而 耗 失 的 能 量 而 使 时 鳃 秋粮 反动 之 一 例 。 
策动 力 的 大 小 可 能 随时 间 而 构 ， 随 施 力 的 机 构 而 定 。 常见 的 策动 力 
是 遇 期 性 的 策动 力 ， 用 共 礁 持 肖 期 性 的 运动 。 
策动 力 的 形式 也 不 一 定 是 普通 的 力 ， 例如 油 期 性 的 电源 杰 可 将 电磁 
能 供 欠 电 磁 振 温 的 系 炳 ， 而 蕉 持 志 磁 振 泪 。 
参天 “谐振 体 ( Harmonic oscillator ) ”人 条 。 
【和 绞 千 ]】( Stranded wire ) 
导 咎 是 由 许多 根 穆 袍 欧 而 成 的 。 
【 烙 】( Junction ) 
接点 或 接 解 面 ， 捐 晶体 管 中 间 交界 的 区 域 。 如 忆 - V 或 WwW-P 烙 。 
【 精 合 能 】( Binding energy ) 
1 由於 原 子 或 分 子 自 动 精 成 固体 ， 此 逢 糙 果 必 来 自 吸 力 之 作用 。 
因此 要 把 原子 或 分 子 拆散 时 ， 需 外 力作 功 ( 加 热 )。 竺 合 能 便 是 拆散 此 
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种 千 构 所 需 之 能 ， 应 坊 正 值 ， 其 负 值 即 需 固 体 之 位 能 。 当 固体 需 晶 笨 时 
， 烙 合 能 便 称 坑 格子 能 (lattice energy ) 。 

2 中 子 或 质子 的 精 合 能 乃 是 从 一 个 原子 核 中 各 别 移 去 一 个 中 子 或 
质子 所 须 的 能 量 。 志 子 的 烙 合 能 乃 是 从 一 个 原子 或 分 子 中 移 去 一 个 直子 
所 需 的 能 量 。 

3 原子 核 是 由 质子 及 中 子 租 合 而 成 的 ， 但 实际 上 原子 核 的 真正 质 
量 M ， 恒 较 租 成 谈 原 子 核 同 数 之 质子 及 中 子 的 质量 殷 和 篇 小 。 此 相差 的 
质量 称 之 需 原 子 核 的 千 合 能 ， 以 巨 才 示 之 需 

B= (mwpZ+MN 一 MI) ec” 

式 中 m。 镶 一 质子 的 质量 ，m。 入 一 中 子 的 质量 ，Z 是 原子 序数 ，N 是 中 
子 数 ，c 是 光速 。 

此 精 合 能 可 由 爱 因 斯 坦 质 能 互 换 公式 解释 之 。 邵 当 有 Z 个 质子 及 N 
个 中 子 业 合 成 一 原子 核 
时 ， 有 能 量 已 释放 出 来 
。 反 而 羊 之 ， 如 欲 特此 
原子 核 商 破 而 成 独立 之 
2 个 质子 及 N 个 中 子 时 
,， 需 加 能 量 B 之 功 方 有 
可 能 。 此 所 需 的 能 量 等 
於 其 烙 合 时 所 放出 的 能 
量 。 在 计算 核 之 结 合 能 
时 常用 质量 欠缺 (mass 图 12 一 209 
defect ) 及 紧 束 分 数 ( packing fraction ) 来 讨论 。 质 量 欠 人 缺 的 定义 篇 
同位 素质 量 与 其 整数 的 质量 数 之 差 。 聚 束 分 数 则 镶 每 一 核子 之 质量 欠缺 


o 


0 8 162430 60 90 120 150 180 310 240 
一 一 ~ 质量 数 A 


竺 合 能 合 大 的 原子 核 其 千 合 伟 紧 密 ， 要 想 使 其 核子 分 欢 所 需 加 的 能 
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量 也 惑 大 。 每 一 原子 核 的 车 合 能 均 不 相同 。 原 子 核 的 糙 合 能 被 其 硼 成 中 
子 与 质子 的 莉 数 除 后 所 得 的 能 量 称 之 需 平 均 每 核子 的 千 合 和 能。 图 12 一 
209 表 示 平 均 每 核子 的 糙 合 能 { B 4 ) 障 4 属 化 的 倩 形 ( 4 访 质 子 与 
中 子 的 炉 数 )。 由 图 12 一 209 可 得 到 下 面 交 个 结 葵 : 

1 所 有 原子 核 的 精 合 能 均 篇 正 数 ， 过 表示 作用 於 核子 贿 的 核 力 是 
豚 力 。 

2 很 轻 的 原子 核 业 合 能 很 小 > 随后 逐渐 增 大 ， 当 A< 32 及 4 需 
4 之 倍数 时 有 相对 极 大 之 AA4A 值 , 如 ‘He ,*Be,"C 及 "OO 等。 

3 当 在 4= 40 至 90 之 间 时 ，B /4 值 最 大 当 4> 90 时 ， 此 
值 又 随 4 之 塌 加 而 逐渐 减 小 。 

4 除 很 到 原 子 核 ( 4< 20) 外 ， 当 4> 20 合 ，B/A 信 大 物 篇 一 
常数 ( 在 7.5 与 8.5 之 癌变 化 ) ， 过 表示 每 一 核子 仅 与 有 限 数目 的 相 郑 
核子 互相 作用 ， 也 襄 明 核 力 具有 饱和 ( saturation ) 性 搓 。 


交 个 轻 原 子 核 的 知 合 能 与 B/ 4 值 
PET 


2.014102 2.225 :113 
3.016050 
3.016030 
4.002603 
5.012296 
10.012939 
13.003354 
“005739 
“003074 


由 图 12 一 209 可 知 当 重 原子 核 ( 4 > 230 ) 分 裂 成 责 个 大 小 狗 相 
等 的 中 重 原子 核 时 ， 其 起 烙 合 能 恒 有 增加 的 趋势 。 换 至 之 ， 此 分 烈 肖 程 
恒 有 炉 质 量 减 少 的 现象 。 此 沽 少 质 量 即 圭 换 成 可 资 利用 的 核能 。 例 如 时 
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原子 核 '”U 而 论 ， 每 分 裂 过 程 所 放出 的 灶 能 量 物 有 200 Me 。 
【 结晶 水 】( Water of crystallization ) 

物体 烙 晶 中 所 有 之 水 导 之 结 晶 水 。 
【 千 唱 排列 】( Crystalline array ) 

假定 降低 水 滴 的 湿度 和 水 分 子 跳 动 的 速度 ， 由 於 原子 间 有 吸引 力 ， 
所 以 在 一 段 时 间 以 后 ， 它 们 将 会 跳动 得 楼 慢 些 。 图 12 一 210 所 示人 骗 水 
在 低温 下 的 情况 。 水 分 子 过 成 一 箱 新 的 型 式 ， 那 就 是 冰 。 

此 时 物体 衰 每 一 个 原子 都 有 固定 的 位 
贰 。 因 和信 每 一 原子 有 固定 的 位 蔷 ， 故 若 秦 
知 半 粒 冰 一 端的 原子 ， 可 以 很 轻易 地 推测 
出 另 一 端 原子 的 正确 位 置 。 如 果 担 住 冰 人 条 
的 一 端 ， 得 用 力 才能 折断 它 。 过 跟 液态 水 六 
不 同 ， 在 液态 下 水 分 子 的 跳动 极 大 ， 所 以 加 12 一 210 
液态 水 的 业 构 可 以 很 轻易 地 改变 或 流动 。 於 是 我 们 发 现 了 固体 和 液体 的 
不 同 ， 就 是 固体 中 的 原子 是 依 某 一 定 方式 排列 ， 称 需 烙 晶 排 列 。 它 们 永 
束 有 一 定 的 千 构 和 位 置 ， 因此， 就 一 卓 体 而 言 ， 一 端 原子 的 位 贰 可 由 他 
端的 原子 所 决定 ， 邵 使 两 者 之 间 相 隔 放 百 万 个 原子 。 加 12 一 210 是 冰 
的 一 种 想像 排列 ， 风 然 它 具有 很 多 冰 的 正确 特性 ， 但 逆 不 是 实际 上 的 排 
列 。 冰 的 一 个 明显 的 特性 ， 是 它 上 只 有 正六 角形 对 称 。 如 果 我 们 把 过 幅 图 
绕 一 个 轴 转 120”， 过 幅 图 的 形状 不 必 。 所 以 雪 片 一 定 成 六 角 的 对 称 形 
状 。 另 外 一 件 可 由 图 12 一 210 观察 得 知 的 事 是 需 何 冰 在 熔化 时 会 收 稿 
? 冰 的 结构 ， 训 面 有 许多 空隙 。 和 沼 分子 千 构 破 坏 ， 过 些 “ 洞 ”就 被 分 子 
充满 了 。 除 水 和 活字 金 外 ， 和 友 大 部 分 的 物质 熔融 时 ， 都 会 脱 乃 。 关 是 因 
念 固 体 分 子 千 构 ， 一 般 来 共 是 比较 紧密 的 ， 一 旦 熔融 就 需要 较 大 的 空间 
来 味 动 。 但 是 冰 分 子 因 坑 具 有 较 大 的 空 阶 ， 一 旦 熔化 ， 有 空 阶 的 架 状 糙 
构 就 会 月 涡 ， 而 使 体积 收 稿 。 
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败 然 水 有 蜀 钵 的 ( rigid ) 精 晶 形式 ， 冰 的 温度 仍然 会 严 ， 因 它 仍 
然 舍 有 热 。 冰 中 所 含 的 热 是 由 於 原子 永 过 不 能 静止 不 动 它们 必须 跳动 
和 振动 不 息 ， 所 以 即使 是 原子 排列 有 一 定 的 欢 序 之 晶体 ( 即 有 一 定 的 原 
子 千 构 ) ， 其 中 的 原子 仍然 要 振动 不 已 ， 不 过 只 在 它们 的 固定 位 置 上 振动 
能 了 。 当 温度 升 高 时 ， 它 们 的 振幅 ( amplitude ) 就 总 来 各 大 ， 直到 胸 
肉 诛 有 的 位 置 需 止 ， 过 就 吓 做 熔融 。 若 温度 降低 ， 振 幅 浙 渐 减 小 ， 直到 
移 对 第 度 ( absolute zero ) ， 原 子 的 振幅 到 了 极 小 ， 但 仍 不 是 完全 表 
止 。 过 时 原子 的 运动 振幅 都 不 足以 使 物质 熔融 ， 只 有 一 个 例外 序 氨 。 氮 
原子 的 运动 可 以 不 断 地 沽 小 ， 但 即使 在 粘 对 零度 ， 仍 有 足够 的 能 量 使 它 
不 致 凝固 。 除 非 我 们 把 压力 一 直 加 大 到 硬 使 原子 压 在 一 起 ， 过 样 才 可 以 
使 它 凝固 。 

{ 结构 因数 〗( Structure factor ) 
在 天光 晶体 缠 射 中 ， 千 构 因 数 斑 (pp7 )= 允 fexp 27i (2 


上 a 


， 其 维度 需 c ,b,c 。f， 是 第 n 个 原子 的 散射 因子 。 
【 千 点 定理 】( Junction theory ) 

:图 12 一 211 所 示 含 有 二 旭 路 之 电路 。 人 篇 简单 计 弗 计 电池 的 内 电阻 
， 其 中 有 二 千 点 ( junction ) 5 和 d ， 三 支 路 ( branch ) 连接 此 二 精 
点 。 过 些 支 路 震 左 支 路 ged 、 右 支 路 gcd 和 中 支 路 bd 。 

如 图 12 一 211 示 各 支 路 中 的 电流 标 需 1 、i 和 ;is 由》 至 4 之 
左 支 路 的 任何 截面 上 电流 ?有 相同 值 ， 同 样 在 右 支 路 中 各 上 处; * 有 相同 值 
， 中 支 路 的 i 亦 然 ， 电流 方向 可 任意 玩 定 。 

三 电流 i，、is 和 i 带电 荷 或 向 烙 点 4 或 骨 开 烙 同 4。 因 电路 在 稳 
定 状 态 ? 电 荷 不 会 聚 籁 於 千 点 4 * 亦 不 会 由 此 和 烙 点 流失 ， 电 流 由 此 千 点 移 
去 电荷 的 速率 几 和 与 带 进 烙 点 者 相同 。 若 随意 取 流 向 烙 点 的 电流 垮 正 而 矿 
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开 竺 点 者 需 负 ， 则 
i 
此 式 提供 解 多 劝 电 路 的 一 般 原 理 ， 称 镶 业 点 定理 ; 在 任何 竺 点 ， 电 
流 的 代数 和 必需 零 。 此 定理 仅 是 志 Em 
荷 守恒 的 陈述 ， 因此 解 下 路 的 基本 
工具 二 能 量 守恒 和 电荷 守重。 


对 共 图 12 一 211 之 电路 ， 结 Re 
由 定 理 仅 供 三 未 知 数 间 之 一 并 傈 式 
， 在 炎 点 b 应 用 此 定理 将 得 到 完全 i 
相同 的 方程 式 。 镶 解 三 未 知 数 ， 还 需 二 独立 方程 式 ; 由 正路 定理 可 得 之 
， 旭 路 定理 是 贰 : 在 一 封 并 萝 路 误 ， 所 有 电 甘 的 穗 和 必 仿 堆 。 

在 单 旭 电 路 中 只 有 一 导电 劝 路 可 应 用 开路 定理 ， 旦 在 此 允 路 内 任何 
部 分 的 电流 均 相 同 。 多 班 志 路 中 有 一 个 以 上 之 起 路 ， 益 且 任 一 萝 路 的 各 


部 分 之 电流 通常 不 同 。 
车 反 时 斜 方 向 循 图 12 一 211 中 之 左 姻 路 ， 由 惫 路 定理 得 
E—-iiRit+isR,=0 
由 右 劝 路 得 


—i,s R—i,R—-E,=0 
此 二 式 与 先前 由 千 点 定理 所 六 出 的 方程 式 篇 解 i，、i。 和 i ,所 希 之 三 聊 
立方 程式 。 解 之 得 


1, = BE: (RtR,)— ER, 
1 RiR:+R:R,+RiR, 


1, ER:— E:(Rit+R:) 
* RiR:+R:R:+TR:R， 


j = 一 已 :一 如 :及 
及 * RiR:+RsR:+tRiR, 


上 式 表 示 无 论 电动 历 和 电阻 的 数值 如 何 ， 电 流 i, 均 篇 负 值 ， 意 序 在 图 12 
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一 211 中 恒 指 向 上 而 非 如 故意 标示 之 向 下 。 依 已 知 数值 的 不 同 ， 志 流 i 
和 fi， 在 两 方向 均 有 可 能 。 
【 相对 水 平 粮 】 ( Absolute horizon ) 
液体 在 静止 时 的 表面 位 置 ， 如 水 的 水 平面 。 
【 焰 对 介质 傈 数 】( Absolute medium coefficient ) 
电荷 密度 与 电场 强度 成 正比 ， 即 @/4 = 。。E。e, 称 坊 想 对 介质 傈 
数 。 若 @ 以 库 偷 ，4 以 平方 厘米 而 EE 以 伏特 厘米 表示 时 ， 则 6。 之 大 
小 即 e。= 8.86 x 10-1* 库 偷 人 伏特 -厘米 
【 相对 光度 】( Absolute luminosity ) 
。 恒星 距 地 球 与 太阳 相同 ( 一 天 文 单位 ， 即 9.3 x 10" 哇 ) 时 之 充 度 
， 称 需 各 恋 恒 星之 看 对 亮度 或 光度 。 
【 想 对 安培 】( Abampere ) 
C.G.5S. 制 中 的 电流 单位 ， 常 以 简写 emu 表示 。 
1 emu = 10 ampere 
【 绝对 折射 率 】( Absolute index of refraction ) 
任何 物质 在 辟 空 中 的 折射 栾 ， 即 光 从 凌空 中 射 和 该 物 质 中 时 的 折射 
率 ， 称 坊 融 物质 的 绥 对 折射 率 。 
若 v; 及 2， 需 波 在 物质 中 传播 之 速度 ， 相 对 折射 率 才 坑 


V1 
人 De 
Vs 
取 一 特殊 介质 作 怖 参考 或 标准 ， 而 以 c 表 在 散 介 质 中 波 传播 之 速度 ， 任 
何其 他 介质 之 粗 对 折射 率 定义 坊 
C 


到 三 一 


区 
对 电磁 波 而 谨 ， 参 考 介质 仿 真空 ， 故 c 一 3 x 10* 米 / 秒 。 
考虑 二 种 物质 ， 可 得 
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天 1 vs Cc vs 
故 二 物质 之 相对 折射 这 等 於 其 息 对 折 射 率 之 比 。 
【 初 对 垂直 】( Absolute vertical ) 
， ”放射 入 如 铝 锤 所 示 ? 而 轰 过 地 球 中 心 的 需 绥 对 垂直 糠 ， 此 粮 是 与 水 
平面 成 直立 的 位 置 。 
【 经 对 重量 】( Absolute weight ) 
永 束 是 某 一 任何 数量 质 素 之 实际 重量 者 ， 称 坊 焰 对 重量 。 而 
绝对 重量 = 体积 x 比重 

当 计 算 入 对 重量 时 ， 需 注意 其 中 的 重量 单位 ， 忆 须 永 下 与 体积 单位 
相 淹 应 ， 例 如 由 mm 永吉 得 出 mg ， 由 cm' 永 带 得 出 g 等 等 。 

【 艳 对 星 等 】( Absolute magni tude ) 

因 恒 星 杰 如 太阳 ， 锡 如 同 黑体 ( 如 加 热 的 黑 铁 球 ) 的 放射 ， 以 全 波 
长 放出 能 量 。 如 由 一 星球 以 侈 波长 放出 全 能 量 仿 已 知 ， 则 其 亮度 序 襄 明 
其 温 热 星 等 。 在 实际 上 ， 星 球 等 般 亦 常 由 光电 管 或 由 目 帘 光度 计 或 观测 
照相 底片 上 的 影像 测定 之 。 此 三 种 星 等 及 前 迹 表 观 星 等 均 篇 相对 星 等 
稻 对 星 等 则 需 由 星球 本 身 的 光度 测 出 ， 不 计 其 距离 的 束 近 3 而 前 述 的 表 
观 星 等 则 依 距 离 束 近 而 定 。 

表 疯 星 等 秀 转 的 尺度 镶 自 一 26.7 (太阳 ) 至 200 叶 肇 还 镜 所 能 测 
到 最 团 的 星 等 +24。 尖 星 等 的 大 范围 由 二 个 因数 决定 之 ; 即 星球 本 身 光 
度 ， 及 由 地 球 至 星球 的 距 欢 。 例如 太阳 上 比 其 他 任何 恒星 镶 最 接近 於 地 球 
的 ， 凑 因此 由 地 球 袍 之 ， 较 其 他 星球 坑 光 亮 。 

坊 欲 比较 星球 本 身 的 亮度 ， 必须 由 其 才 岗 星 等 消除 距 凤 的 因数 。 贷 
此 吾 人 计算 一 星球 的 星 等 ， 须 先 规定 由 地 球 至 该 星球 蝶 肉 的 标准 。 所 请 
一 星球 的 三 对 星 等 ， 乃 需 太 阳 系 至 星球 距离 假定 倚 在 10 秒 差距 ( psc 
) 时 之 表 枫 星 等 。 
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太阳 或 星球 辐射 的 强度 ， 依 其 硅 星 源 的 距 散 平方 而 反比 。 如 太阳 虐 

地 球 两 倍速 时 ， 则 其 现 光 度 将 希 二。10 秒 差 臣 标 闪 看 药 等 伶 2 x 10' 天 
文 单位 ， 故 太阳 在 10psc 滤 肉 的 珊 亮 度 希 在 1 天 文 单位 时 亮度 的 [2x105)* 


。 如 一 星球 光亮 强度 减低 次 之 倍数 : ( 2 x 10°)*= 4 x 100 x 100x 
100 x 100 x 100 x 100， 则 星球 等 级 减 坑 
1.5+5+5+5+5+5+5=31.5 星 等 - 
所 以 太 赐 的 契 对 星 等 篇 
一 26.7+31.5=+4.8 星 等 
次 须 注意 者 ， 在 1. 3 psc 距 购 处 中 人 已 座 星 球 具 有 0 等 的 表 观 星 等 。 在 
10 psc 卡其 距 见 将 远大 10/1.3 = 8 倍 ， 其 光度 将 依 (8)* 序 64 的 因 
数 而 沽 小 ， 朗 相当 於 4.5 星 等 。 
太阳 和 牛人 马 座 a 星 间 距 药 比 10 psc 篇 近 ， 故 其 稳 对 星 等 比 表 火星 
等 钥 暗 ， 但 大 多 数 星球 的 距 见 都 比 10 sc 需 速 。 例 如 室 女 星 ( Spica， 
或 a Virginis ) 具有 现 益 0".02， 表 观 星 等 扎 + 1.2 。 
入 对 星 等 的 测定 法 步 虑 列 之 如 砍 : 
车 女 星 的 距 变 篇 1/ 0.02 = 50 psc 。 
2 於是 室 女 星球 虐 购 比 10 psc 束 5 倍 。 
3. 徐 女 星 在 距离 10 psc 的 亮度 比 在 50 psc 的 亮度 大 ( 5)* 即 25 


良 


4 星 等 的 相当 变动 移 饥 3.5 < 
5 因 窗 女 星 在 10 psc 时 比 在 50 psc 时 访 亮 ， 其 差 3.5 星 等 必须 
1 其 表 灿 星 等 中 滤 去 : 
M=m— Am=+1.2— 3.5 
三 一 2.3 星 等 
故 窗 女 星 的 禄 对 表 观 星 等 篇 一 2.3 。 
参阅 “到 疯 星 等 ( Apparent magnitude ) ”人 条 。 
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【 契 对 高 度 】( Absolute height ) 

自 地 面 至 磁 行 物 的 牌 直 距离 。 
【 稳 对 康 偷 】( Abcoulomb ) 

傈 电荷 单位 ， 定 义 坑 10 C，C 玫 示 库 偷 。 当 电荷 以 粘 对 库 偷 ， 则 
力 以 过 因 ， 臣 风 以 厘米 玫 示 “ 
【 绍 对 参考 系 】( Absolute reference system ) 

早期 物理 学 家 ， 座 篇 有 一 特定 参考 条 存在 ， 此 参考 系 有 超过 所 有 其 
他 参考 系 之 基本 优点 ， 即 所 请 和 对 参考 条 。 就 在 此 采 中 对 静止 疯 察 者 而 
冒 ，? 物理量 均 有 “ 上 实 ” 值 或 “ 焰 对 ” 值 。 演 逢 观点 现 已 被 放 雍 ， 因 数 
十 年 来 以 实验 二 求 此 万 对 参考 系 之 努力 均 告 失败 。 
【 稳 对 单位 】( Absolute units ) 

单位 的 定义 所 涉及 之 任意 标 兴 ( 如 氮 的 波长 、 地 球 公 炉 的 届 期 等 ) 
用 公认 的 基本 单位 予以 定义 的 单位 。 例 如 牛 申 是 M.K.S. 制 中 力 的 粮 对 单 
位 ， 因 久 它 被 定 骗 “ 任 克 米 / 秒 * ”只 用 到 任 克 、 米 、 秒 等 基本 单位 。 
只 出 现 於 基 本 单位 的 定义 中 ， 而 不 引入 其 他 任意 标准 ， 因 此 所 定义 的 值 
不 因 观 测 者 在 宇宙 中 的 位 置 而 里 ， 故 称 念 粗 对 单位 。 再 以 力 俯 例 ， 态 重 
或 任 克 重 便 非 禄 对 单位 ， 它 们 决定 於 地 球 在 特定 位 填 对 标准 质量 所 施 的 
重力 ， 因 而 其 值 没有 艳 对 性 ( 它们 被 称 需 力 的 重力 单位 ) 。 
【 和 袍 对 单位 制 】( Absolute system of unité ) 

一 般 物 理 定律 是 用 以 描述 各 逢 物理 性 质 的 物理 量 阅 之 天 保 。 而 各 量 
大 小 得 以 比较 ， 有 赖 共通 的 基本 标 汪 单位 。 因 此， 我 们 必须 建立 太 一 、 
国际 化 ， 且 可 复 鬼 的 标准 单位 制 。 力 学 是 科学 史上 首先 发 展 成 有 数学 一 
至 性 的 科学 ， 它 所 玩 择 的 三 项 基本 物理 量 是 长 度 、 上 质量 和 时 间 。 半 三 量 
所 订 定 的 基本 单位 可 用 来 表示 所 有 其 他 的 物理 量 。 重 要 的 单位 制 有 厘米 
\ 克 \ 秒 (C.G.S.) ? 吧 、 态 、 秒 (下 . 忆 .S. ) 和 米 、 仔 克 \ 秒 ( 
M. KK.S. ) 等 单位 制 。 
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【 [厘米 、 克 、 秒 单位 制 
1 长 度 一 一 长 度 的 单位 是 厘米 ( centimeter ) ， 厘米 是 一 米 { 
meter ) 的 百 分 之 一 。 根 据 最 初 的 定义 ， 一 米 是 通通 巴黎 的 子午 粮 自 地 
球 北极 至 赤道 间距 赋 的 1/ 10'。 是 测量 部 克 醉 克 ( Dunkirk ) 至 巴塞 隆 
炳 ( Barcelona ) 两 地 间 的 实际 弧 长 ， 再 由 此 计算 地 球 的 圆周 长 度 。 精 
果盘 成 标准 米 ， 但 合 来 的 测量 发 现 与 原始 定义 稍 有 出 入 ， 所 以 双 改 用 负 
(Pt)、 然 (71r) 合金 ( 90% 钠 、10 9% 然 ) 戏 成 截面 角 了 型 的 棒 型 米 
原 器 ， 刚 性 极 大 。 棒 两 端 各 刻 有 一 条 横 稼 ， 定 此 二 标 糠 间 的 距 雍 在 0°C 
时 邹 篇 一 米 。 此 国际 标准 米 原 器 现存 放 认 巴黎 附近 塞 弗 丽 ( Sevres ) 的 
国际 度量 衡 局 ( International Bureau of Weight and Measures) 内 
目前 许多 国家 已 据 有 标准 米 原 器 的 复 饥 品 。 英 国 的 复 鲁 米 尺 现 由 国 
家 物理 实验 窗 负 责 保管 。 此 窗 措 品 骨 在 1922 年 直接 与 米 原 器 作 了 一 次 
上 比较 ，1949 年 又 间接 的 比较 了 一 次 ， 精 果 误差 均 在 1/ 10' 之 内 。 
由 於 各 逢 物质 都 有 随 年 代 而 构 形 的 可 能 。 因 此 ， 多 年 来 很 多 物理 家 
一 再 建议 标准 米 应 以 一 征 籽 同 位 素 所 放出 的 辐射 波 波长 访 量度 标准 。 打 
准 在 1960 年 十 月 ， 在 巴黎 举行 的 国际 度量 衡 大 会 决议 重新 定义 标 淮 米 
优质 量 数 86 的 氨 ( Kr ) 原子 的 2 p,。 与 5 d。 能 阶 之 疝 在 芮 空中 跨 洒 时 
放出 的 辐射 波 波长 的 1,650,763.73 倍 。 此 新 标准 米 的 准确 度 可 和 经常 礁 
持 在 1/ 10' 之 内 。 
2 质量 一 一 丑 量 的 单位 是 克 { gram ) ， 垮 任 克 ( hilogram ) 的 
千 分 之 一 ， 一 任 克 原先 是 一 鲍 鲁 圆柱 体 的 质量 ， 原 意欲 等 於 4°C 91,000 
立方 厘米 纯 水 的 重量 。 不 幸 此 定义 涉及 长 度 音 位， 后 来 的 量度 题 示 标准 
质量 原 器 等 恭 1,000.028 立 方 厘米 炖 水 的 质量 。1889 年 ， 国际 度量 衡 
局 以 钠 ( 90%))、 然 {( 10 %) 合金 所 成 一 高 度 等 直 笃 的 圆柱 形 标 准 任 
克 原 器 。 此 新 标准 任 克 原 器 现 亦 存放 於 塞 弗 丽 。 


一 3298 一 

3 时间 一 一 时 间 单 位 以 地 球 自理 需 根 据 。 太阳 日 ( solar day ) 
是 太阳 相 炎 二 次 通过 地 球 某 子午 粮 的 时 间 问 陨 。 由於 地 球 粮 日 公转 的 圾 
道 筷 椭 图 ， 地 球 在 各 点 的 速度 不 一 ， 因此 太阳 日 随 季 季 而 有 所 改 构 。 力 
将 一 年 中 所 有 太阳 日 平均 9 定义 需 平 均 太 隅 日 。 时 间 的 焰 对 单位 是 秒 
second)， 定义 需 一 平均 太阳 日 的 1/ 86 ,400。 以 地球 自转 而 订 定 的 时 
间 称 仿 世 界 时 ( universal time ) 。 

天 文学 家 常 使 用 恒星 日 ( sidereal day) ， 所 谓 一 恒星 日 是 某 恒星 
回 绫 两 欢 烃 过 同一 子午 入 所 经 历 的 时 间 。 由 准 地 球 距 恒星 太 汉 ， 地 球 在 
椭圆 鸭 道 上 有 运动 对 恒星 的 时 间 差 办 效 乎 可 忽略 不 奸 ° 

以 石英 晶体 振 温 器 奥 作 的 时 计 已 有 多 年 历史 ， 过 种 时 计 的 计时 相当 
均 句 ， 其 误差 都 在 1/ 101 内 。 用 石英 晶体 鳃 ， 发 现 地 球 的 转动 遇 期 有 
季节 性 的 爸 化 ， 其 变化 的 大 小 需 微 秒 之 数 航 ， 逮 有 可 能 因 潮 汐 摩 擦 而 年 
年 改 释 ， 据 估 计 在 过 去 数 年 间 天 文 时 间 单 位 已 改作 10°' 分 之 7°。 近代 科 
学 需要 精密 的 计时 单位 ，1956 年 国际 度量 衡 会 议 根 据 地 球 的 公转 重新 
定义 秒 ， 以 1900 年 的 回电 年 间 的 1/31,556,925.9747 需 一 秒 。 同 
阳 年 的 定义 是 地 球 相 焰 两 次 经 过 春分 点 ( vernal equinox ) 时 间 间 隔 ， 
和 约 在 每 年 五 月 二 十 一 日 地 球 么 肖 春 分 点 。 过 逢 以 地 球 公转 所 定义 的 时 间 
， 称 垮 星 历时 ( ephemeris time is 

两 焦 标准 石英 钾 现 此 设 在 英国 国家 物理 实验 室 ， 其 研究 发 展 过 程 中 
各 阶段 的 成 品 泪 列 一 室 。1955 年 讨 实 验 室 又 完成 了 一 箱 以 鲍 (Cs ) 原 
子 讲 入 的 频 牵 坑 基础 的 新 型 时 链 。 此 频率 是 一 基本 的 原子 常数 ? 薄 不 需 
外 来 因素 所 干 援 。1967 年 在 巴黎 召开 的 第 十 三 届 度 量 衡 合议 探 取 鲍 原 
子 甸 的 秒 需 国际 标准 ， 此 量 之 准确 度 狗 需 1/ 10”。 

【I] 呐 、 磅 、 秒 单位 制 

叫 、 磅 、 秒 是 大 英国 协和 美国 工程 界 所 常用 的 单位 制 。 过 是 原 以 长 
度 、 重 量 和 时 间 访 基本 量 的 实用 单位 制 。 
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一 中 ( foot ) 等 於 三 分 之 一 码 ( yard )。 码 是 1878 年 度量 衡 法 
案 所 定义 的 长 度 单 位 ， 一 码 等 於 温度 在 62" 下 时， 英国 法定 标准 码 ( 
Imperial Standard Yard ) 的 铜 棒 上 ， 两 金 栓 上 的 中 心 横 稍 之 距 亦 。 

在 1895 年 英制 和 米 制 单位 置 作 上 比较 ， 精 果 篇 1 米 = 39.370113 
时 。1898 年 才 正 式 探 用 此 数字 。 最 近 的 量度 显示 自 1895 年 以 后 英国 
法 定 标准 码 已 缩短 狗 2/ 10* 。 

在 美国 ， 定 义 码 需 一 米 的 3,600 3,937 售 。 

英国 法 定 标准 磅 ( pound ) 是 一 铂 俐 圆柱 体 ， 其 直径 稍 小 於 高 度 9 
例 面 有 一 环形 浅 湾 以 装 贰 象牙 质 提 把 。 

美国 的 法 定 磅 定义 访 0.4535924277 任 克 重 。 

【 亚 ] 米 、 任 克 、 秒 单位 制 

所 有 目前 牵涉 到 国际 公 癌 的 基本 单位 的 有 开 事 项 均 由 国际 炖 料 和 应 
用 物理 协会 ( International Union of Pure and Applied Physics 
) 所 属 的 符号 、 单 位 和 术语 委员 会 ( Commission on Symbols Units 
and Nomenclature ) 处 理 。 雍 委员 会 首先 在 1935 年 ， 双 在 1948 年 
建议 应 以 米 和 任 克 定 篇 国际 问 长 度 和 质量 的 基本 单位 。 单 位 力 是 将 质量 
需 一 任 克 的 物体 加 速 至 1 米 / 秒 : 所 需 的 力 ， 此 单位 力 称 爷 牛 怖 ( new- 
ton 等 於 10* 如 因 ) 。 功 和 功率 的 单位 是 焦耳 ( joule ) 和 瓦特 (watt ) 
。 裔 委员 会 又 推荐 第 四 种 绥 对 单位 ， 一 种 电 的 单位 。 国际 电 力 技术 委员 
会 第 24 次 会 议 於 1950 年 七 月 决议 安培 ( ampere ) 需 第 四 箱 单 位 。 

过 种 提议 的 原委 是 要 消除 过 去 三 种 常用 的 厘米 、 克 、 秒 静电 ( C . 
G.S. electrostatic ) 制 ， 厘米 、 克 、 秒 电磁 { C.G.S. elec- 
tromagnetic ) 制 ， 和 实用 ( practical ) 制 单 位 时 间 换 算 时 所 造成 的 
杂 铀 现象 ， 以 及 在 电磁 理论 中 单位 混合 使 用 时 的 因 次 不 符 现 象 。 厘 米 、 
克 、 秒 静 志 制 单 位 是 根据 定义 一 单位 电荷 需 距 另 一 等 量 相同 电荷 一 厘米 
( 在 芙 空中 ) 处 邵 受 一 巡 因 ( dyne ) 之 推力 而 来 。 过 相当 於 将 库 偷 定律 
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中 的 比例 常数 定 需 一 ， 且 无 因 欢 。 所 以 在 此 制 中 的 电荷 因 次 坊 M' 人 LY* 


Fe o 

厘米 、 克 、 秒 电磁 制 单 位 是 由 库 丛 的 磁极 定律 而 来 ， 定义 单位 磁极 
与 电荷 相似 ， 因此 其 因 次 杰 与 静电 条 电 荷 因 次 相同 。 电磁 制 的 单位 电流 
定义 久 流 肖 一 牛 笃 壤 一 厘米 的 图形 稳 图 ， 对 置 於 圆心 处 的 单位 磁极 施 以 
2 r 过 因 力 的 电流 。 电荷 镶 单位 时 间 所 流通 的 电流 ， 所 以 电磁 制 电 荷 的 
因 次 序 篇 M'* LL'。 因此 静电 市 的 电荷 对 电磁 制 的 电荷 之 比 因 次 镶 
工作- ， 即 是 速度 的 因 欢 。 现 已 熟知 电磁 理论 潮 出 此 速度 即 电 磁 波 在 站 
空中 行进 的 速度 。 

由 评 上 述 两 种 单位 制 在 实用 上 常 感 不 便 ， 因此 发 展 第 三 种 实用 单位 
制 ， 实用 单位 制 力 是 将 电磁 制 (emu ) 各 单位 乘 以 10 的 省 次 而 成 。 过 
些 单 位 ( 库 偷 、 安 培 \ 伏特 、 区 姆 、 享 利 ) 与 焦耳 、 瓦特 联合 而 成 一 致 
性 的 单位 制 。 

国际 电力 技术 委员 会 所 推荐 的 单位 常 称 需 M.K.S.4. 单 位 制 ) 力 是 
根据 实用 单位 稍 加 修改 而 成 。 以 后 ， 国际 电力 技术 委员 会 又 提出 有 理化 
音 位 (rationalized wnits ) ， 即 在 库 偷 定律 的 常数 中 ， 将 分 母 加 上 因 
数 4 xt。. 例 如 两 电荷 ( 库 偷 ) 间 的 作用 力 ( 牛顿 ) 可 写 袁 : 


局 样 ， 两 磁极 问 的 作用 力 需 


F= mn 


4npor’ 

有 此 学 者 融 角 作用 众 磁 梳 的 力 应 该 是 户 而 非 太 ， 所 以 将 上 。 写 在 分 子 上 
。 不 允 无 具 是 何 枫 点 ， 电 理 花 的 发 展 导 出 的 电磁 波 速度 c=1/V uve 
， 其 值 购 3 x 10' 米 / 秒 。 常 数 p。 值 坊 4zX 10 "亨利 了 米 ， 常 秋之 
坑 自 由 空间 的 磁 光 率 ( permeability )， 力 昼 使 训 利 仍 镶 电 荷 的 单位 而 
定 此 值 。 自 由 空间 的 电容 率 ( permittivity ) e 值 烃 测 定 震 8.854X 
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10 法拉/ 米 。e。 值 可 由 实验 方法 量 取 平行 板 电 容器 ( paral1lel 


plate condenser ) 的 电容 率 ， 在 MK.S.4. 单位 制 坊 e。A/d， 此 处 4 是 
板 的 面积 ( 米 *) ，d 是 板 的 间隔 ( 米 ) 。 

。 MLK.S.4 单位 制 具有 完全 的 自 相 一 致 性 。 凡 电量 与 磁 量 相关 的 方程 
式 其 因 次 正确 无 诗 且 不 包含 任何 换算 因数 。 第 四 箱 考 对 单位 安培 ， 力 相 
距 一 米 的 两 在 行 注入 ， 电 流 在 入 上 同 向 流动 时 ， 沂 入 每 米 长 能 产生 2 x 
10" 千 顿 的 吸引 力 ， 定 此 电流 访 一 安培 。 用 电流 天 在 可 先 际 测 得 安培 。 
下 者 是 上 述 MKS. 单 位 制 与 花 的 CG.S. 单 位 制 的 换算 因数 。 


MK.S. 制 名 篇 
物理 量 | MK.S. 单 位 制 C.G.S. 单 位 制 | C.G.S 制 的 换 
L 算 因 数 


南 格 


责 格 / 秒 10” 

炮 对 库伦 10-: 

帮 库 偷 3x 10° 
稳 对 安培 10~+ 

条 对 伏特 10° 

静 伏 特 17300 

裔 伏特 了 厘米 1LA3x 10- 
静 康 偷 / 厘 米 :| 12rx10， 


厘米 10° 
稳 对 欧姆 10° 
厘米 9 x 110 


4 X10 1 
10¢ 
10° 
104 47 
10°/47 


安培 匣 / 米 
章 伯 人/ 米 * 
章 伯 
章 伯 人 米 * 
章 伯 米 
【 帮 对 黑体 】( Absolute black- a ) 
凡 能 将 入 射 的 辐射 能 毫 无 保留 地 加 以 吸收 的 物体 ， 均 和 机 坑 和 晨 时 他 
。 我 们 只 要 将 一 物体 以 碳 粳 涂 黑 ， 站 使 其 获得 一 粗糙 之 表面 ， 即 可 接近 
存 对 黑体 的 理想 情况 " 
图 12 一 212 力 是 此 类 物体 之 示意 : 过 是 一 个 具有 微小 孔 穴 e ， 以 
及 内 部 设 有 四 光板 5 的 空心 球体 ， 其 内 壁 傈 用 
碳 粳 微 底 涂 黑光 的 。 每 一 通过 a 穴 射 大 的 辐射 b 
能 ， 均 能 近乎 百分之百 地 被 内 壁 所 吸收 ( 此 项 要 
吸收 工作 力 由 内 壁 上 所 泛 的 碳 灯 所 担任 ) ; 万 
一 仍 有 任 一 射精 被 反射 而 同时 ， 则 亦 射 缚 亦 可 
由 和 淡 光 板 再 度 反 射 至 另 一 地 点 而 被 该 处 所 吸收 
。 此 一 过 程 反 履 地 延长 下 去 ， 直 至 不 再 有 任何 出 12 一 212 
射 穆 向 外 波 漏 需 止 ! 过 样 一 来 ， 一 个 理想 的 黑体 就 形成 了 。 过 一 基本 观 
念 ， 看 来 似乎 是 可 笑 的 ， 但 它 务 适当 地 表示 出 如 下 的 一 椿 事实 ， 邹 字 宙 
间 汕 有 一 样 东西 会 比 一 个 黑暗 的 孔 穴 更 篇 黑暗 的 了 1 我 们 从 今 一 个 过 样 
的 垂 心 球体 到 上 处 取得 相等 的 高 温度 ， 则 它 便 会 成 篇 一 个 理想 的 能 之 址 射 
体 。 由 此 而 发 生 的 辐射 作用 ， 称 需 空 腑 辐射 ( cavity radiation )。 於 
是 ， 我 们 只 要 藉 助 於 一 热电 偶 ( thermo-couple)， 即 可 量 出 所 放射 能 
之 多 寒 ， 冰 可 淮 确 地 测 得 其 在 每 一 波长 区 域内 之 分 侯 情 形 。 
【 和 契 对 温度 】( Absolute temperature ) 
一 理想 气体 之 竹 对 温度 人 定义 垮 与 一 分 子 之 平均 动能 成 正比 ， 以 天 
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你 式 表 久 i 
Er 二 了 或 LTE MD rm 


比例 傈 数 讽 馈 号 ? 此 ^ 坑 一 普天 常数 夭 坑 波 艾 曼 常数 ( Boltzmann 
constant )。 上 式 很 明显 地 介 粮 二 个 新 量 ，k 及 TT， 而 可 任意 选择 其 中 
一 个 。 然 而 ， 速 在 知道 温度 与 平均 分 子 动能 之 天 傈 前 ， 物理 学 上 早已 探 
用 调度 一 量 ， 因 此 ， 巍然 现在 温度 之 合理 单位 似 可 能 镶 焦 耳 质点 ， 但 
物理 学 上 以 其 他 哩 位 表示 温度 之 到 惯 已 湖水 流 长 。 契 对 温标 之 单位 称 篇 
克 耳 文 ( helvin ) 以 及 表 之 。 此 温标 在 正常 大 气压 下 ， 冰 之 熔 解 温度 
需 273.15" 及 ， 而 水 之 沸 脆 温度 垮 373.15“ 光 ， 因此 二 温度 相差 100°K。 
摄氏 ( Celsius ) 温度 定义 坟 
0. =T— 273.15 °K 
而 其 单位 称 震 “ 度 摄氏 ”， 以 "C 玫 之 。 实 际 上 ， 一 克 耳 文 相 党 於 1°C。 
党 能 量 E ,a 以 焦耳 表 之 而 混 度 用 克 耳 文 衫 示 时 ， 波 花 曼 常数 之 
值 篇 
kk 二 1.3805 x 10-” 焦 耳 K-! 
= 8.6178 x 10-*eVK- 


因 一 克 耳 文物 相当 於 
2 x 10 ”9 焦耳 
或 1.3Xx 10 “eV ( 每 质点 ) 
一 合 V 质 点 之 理想 气体 之 炉 内 能 坑 
U=NEr,ave =3 kNT 


2 
可 见 霓 内 能 仅 现 气体 之 澳 度 而 定 ， 但 实际 气体 益 非 如 此 ， 因 其 位 能 视 内 
分 子 之 臣 亡 而 定 。 亦 即 妨 体积 或 气体 之 密度 而 定 。 
契 对 泡 度 的 观念 可 用 卡 庄 定 理 ( Carnot theorem ) 来 推 沪 。 设 一 
卡 主 机 运 转 认 温度 需 0, 和 0，( 0 ,> 09, ) 的 两 个 各 库 ( heat resey- 
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voir ) 之 问 ， 卡 庄 定 理 襄 近 个 卡 庄 机 的 效率 7。 与 其 工作 物质 无 天， 那 
麻 7。 最 多 只 是 温度 9 ,和 9 的 丽 数 能 了 


ye =1 一 他 = yc (0, ,0.,) 


所 以 Q . 
全 =f(0:,0:) (1) 
f 镶 一 未 定 画 数 。 同 理 ， 如 果 另 有 一 个 卡 庄 机 运转 於 0, 和 0, ( 0> 0， 
) 之 间 ， 而 从 热 库 0, 吸收 :的 热量 ， 向 热 康 9, 放出 8@， 的 热量 ， 则 依 
上 述 的 推 葵 


本 


若 将 以 上 两 个 卡 履 机 的 联合 有 运转 ， 秽 坑 一 个 操作 於 , 和 0， 之 间 的 卡 雍 
柚 ， 则 又 有 下 列 的 天 保 式 
Or =f(.0,, 0,) 


Q， 
联合 上 列 三 个 式 子 ， 我 们 发 现 / 西数 左 满 足 
_f(0;,0,) 
f (010,)=F( 0 ) (2) 


的 天 傈 。 左 式 内 没有 任意 缀 数 09，， 所 以 它 在 右 兆 的 分 式 内 也 应 读 被 涌 
去 。 由 此 可 以 推 知 ， 满足 ( 2 ) 式 的 画 数 只 有 


f (0, ,0,)=9(0) 


$(0:) 
因此 ， 由 ( 工 ) 式 
Q@,_g$(b) 
Q: $C9,) 


$ 是 一 个 未 定 画 数 ， 仅 仅 是 温度 的 画 数 而 与 物 条 的 性 质 无 天 。 利 用 芝 个 
天 保 式 ， 我 们 可 以 定 闵 丰 对 温度 如 下 : 合 5(9) = AT 3 大 需 常数 ， 下 
即 契 对 温度 以 “ 玉 需 单 位 。 如 此 则 
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Q@，_ 1, (3 ) 


研 与 以 前 所 定 的 理想 气体 温度 有 一 个 固定 的 画 数 天 你。 过 个 天 保 不 因 卡 
平 循 环 所 用 的 工作 物质 不 同 ， 而 有 所 不 同 。 再 取水 的 三 相 点 垮 参考 温度 
* 定 它 挎 273.16"K。 则 由 上 式 得 

Q 


= 。 天 “下 
T 273.16 地 (4) 


朗 一 个 物 条 的 光 度 ， 可 以 用 任何 一 个 卡 诺 机 做 温度 计 3 使 卡 诺 机 运转 於 
物 采 和 渴 度 篇 273.16 °K 的 热 康之 间 ， 量 得 吸收 与 宕 放 之 热流 的 比值 
各。 ， 代 入 上 式 ， 即 得 琶 物 系 的 外 对 温度 。 

从 息 对 温度 的 定义 ， 我 们 可 
以 注 出 痰 个 推论 : (1) 艳 对 湿度 的 
定义 和 物 系 的 性 质 无 天， 只 是 热 
动 平衡 时 的 一 逢 共同 性 质 ; (2) 根 
据 ( 4 ) 式 的 定义 ， 物 系 的 绝对 
温度 恒 需 正 数 ， 过 是 因 需 我 们 定 
T。 和 需 正 的 天 傈 ?如 果 我 们 定 T 
垮 负 ， 则 物 系 的 绥 对 温度 都 是 负 
的 3 (3) 当 @ = 0 时 ， 物 系 的 温度 
震 0"K， 壹 个 温度 叫做 艳 对 零度 
( absolute zero )。 实 验 上 3， 
第 二 定律 无 法 定义 了 二 0 过 一 点 A 
。 因 入 从 第 二 定律 讲 出 的 (4 ) 式 理想 气体 的 卡 诗 循 刺 
， 北 没有 肯定 具有 T = 0 的 热 库存 在 。 实 际 上 ， 过 逢 热 库 是 不 可 能 效 得 
的 ， 所 以 了 = 0 没有 运作 定 闵 的 意 闵 ， 只 能 钓 算是 一 种 极限 。 艳 对 温度 
的 定 闵 上 比 理想 气 钵 温度 的 定义 要 好 得 多 了 。 因 沪 它 与 物质 的 特殊 性 质 无 
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天 ， 而 我 们 也 确 可 以 造 出 相当 准确 的 卡 许 机 ， 用 以 量 低 於 1K 的 温度 。 
过 是 理想 气体 温度 的 定义 所 过 不 到 的 地 方 。 
实际 上 ， 想 对 温度 和 理想 气体 是 完全 相等 的 。 
设 有 一 卡 庄 机 ， 以 理想 气体 坑 工 作物 质 ， 有 运转 於 理想 气体 温度 坑 0 
和 9, 的 两 个 热 库 之 间 。 如 图 12 一 213， 由 於 理想 气体 在 一 准 静 的 等 瘟 
通 程 对 外 界 所 作 的 功 坑 
vy 2RO 
v 


AW= J Plo)dv=1, 


dv = nROJT “qv= nROln DZ 
vt V: 


i 


故 @ ,= apb In @ ,= nROs In 区 
因 理 想 气体 满足 状态 方程 式 PY = nR0。 故 两 式 相 除 得 
Vs 
更 二 
a 
全 = 天 一 如 (5) 
Iny, 
在 移 热 遇 程 中 ， 理 想 气 钵 满足 下 列 的 方程 式 
PV "= 常数 > 
所 以 PV.'= PV PaV:' = PV 
或 将 理想 气体 状态 方程 式 代 入 ， 而 写成 


nROViT: = nROViT! nROV:'™™!=nROV,"™ 
两 式 相 除 y 
PS 5 A 
(天 ) = 


或 用 半数 表示 ( 7 一 1 去 0) 


Iny. = ny, 


代入 ( 5 ) 式 ， 即 得 
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© 
SI™ 


与 ( 3 ) 式 比 较 ， 即 有 


@: 0, pap Ts 
Q: 0, 了 ， 

又 两 稳 温 度 寻 标 ， 都 是 水 的 三 相 点 震 273. 16*K。 所 以 
0 = 了 人 


所 以 一 般 都 用 人 来 代表 温度 ， 而 不 区 别 稻 对 温度 与 理想 气体 温度 。 

参天 “ 绝 半 雳 度 ( Absolute zero ) ”人 条。 
【 绥 对 零度 】( Absolute zero ) 

在 分 子 动力 学 谚 及 : 组 成 万 物 的 分 子 ， 不 断 在 进行 著 无 规 的 运动 我 
们 称 之 访 熟 运动 ( thermal motion ) ， 而 温度 代 玫 的 正 是 系统 中 分 子 
的 息 动 能 。 汤 度 逐 渐 降低 时 ， 分 子 运 动 逐 渐 停 巾 。 车 分 子 全 面 表 止 ， 党 
不 是 说 温度 已 降 至 最 低 的 极限 ? 事实 上 ， 量 子 力学 告诉 我 们 : 任何 粒子 
不 可 能 完全 停止 运动 ， 它 的 动能 也 有 最 低 的 极限 ， 所 以 不 能 完全 过 到 此 
值 ， 而 且 所 有 气体 不 待 到 过 一 273.15°C 就 已 液化 。 当 采 统 内 全 部 分 子 
的 动能 都 趋 近 过 极限 时 ， 我 们 吏 过 系 炳 的 温度 赵 近 相对 雾 度 。 契 对 堆 
度 等 於 括 氏 一 273.16 度 ; 元 了 使 计算 方便 ， 科 学 上 普 涯 应 用 的 是 粗 对 
温标 : 霹 对 温度 ( “K) 等 於 摄氏 温度 (“C) 加 上 273.16 度 。 

现在 除了 起 对 鹤 度 外 ， 仅 有 一 固定 点 多 得 国际 制定 篇 标准 滴 度 ， 那 
是 水 的 三 相 点 ( triple point) ，1948 年 测定 篇 273.16°K ， 即 相对 
震 度 上 273. 16 度 。 当 蒸气 感 等 於 一 大 气压 时 ,水 的 三 相 点 降 至 273.15 
“K (= 0°C = 32°F )， 沸 点 降 至 373.15°K (= 100°C = 212°F 
) ， 过 些 在 揪 氏 光度 上 的 固定 点 和 其 他 次 要 的 参考 点 ( 朗 所 请 的 国际 实 
用 单位 ) 和 实验 室 中 最 好 的 度量 方法 ， 均 定期 由 国际 重量 和 度量 协会 公 
侯 之 。 
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【 艳 对 静电 单位 电量 】( Absolute electrostatic unit of 
quantity ) 
两 点 等 值 之 电荷 ， 在 凌空 中 距 雍 访 一 厘米 ， 其 所 互 受 之 力 篇 一 迷 因 
时 ， 二 者 各 含 之 单位 电荷 ， 此 单位 名 日 相对 静 电 单 位 。 
【 邦和 对 遵 磁 率 】( Absolute permeability ) 
马克 士 威 於 1864 年 推断 : 振 淄 电路 乃 坑 电磁 波 之 根源 ， 而 电磁 波 


在 站 空 中 之 传播 可 度 篇 C =V 


式 中 比例 因子 kw。 称 需 绥 对 潮 磁 率 ， 而 se。 则 人 元 介 电 常 数 ( dielectric 
constant ) ° 
【 条 对 压力 】( Absolute pressure ) 

凌空 上 所 测量 的 压力 ， 在 海 焉 面 正常 情况 下 ， 大 气 的 契 对 压力 ， 每 
平方 时 需 14.7 碚 。 因 此 坷 对 压力 ， 是 将 14.7 加 在 气压 天 示 数 上 而 得 
之 。 

【 彻 对 泥 度 】( Absolute humidity ) 

每 单位 体积 的 空气 中 所 含水 蒸气 的 质量 ， 叫 做 绥 对 泌 度 ， 在 常 以 每 
立方 米 空 气 中 所 含水 汽 的 克 数 来 表示 。 但 超 对 瀑 度 ， 不 一 定 能 代表 当时 
空气 的 能 混 情 形 ， 或 大 气 中 水 蒸气 含量 蝶 潍 饱和 的 程度 。 因 篇 还 要 依 当 
时 的 温度 来 决定 。 例 如 起 对 混 度 需 9. 41 g/m*， 如 党 时 温度 镶 10°C ， 
那 麻 浊 时 大 气 中 的 水 汽 就 已 过 到 饱和 状 能 ， 而 觉得 十 分 潮 沁 3 如 党 时 温 
度 访 30"C ， 因 和 岛 过 时 的 饱和 水 汽 密度 篇 30.35g /m:， 而 实在 的 水 汽 
密度 只 有 9.41 g/m* ， 距 散 饱 和 向 速 ， 水 份 就 松 积 敬 发 ， 所 以 过 时 空气 
就 党 得 乾燥 。 

【 起 对 笑 滞 性 】{ Absolute viscosity ) 

液体 流动 所 生 的 阻力 ， 傈 一 秒 链 径 过 一 平方 厘米 物体 剪 力 的 过 因数 

{dynes )。 
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【 起 热 去 磁 】( Adiabatic demagnetization ) 

物质 的 顺 磁性 具 一 极 有 趣 的 用 途 。 。 在 枝 低 的 温度 及 很 蚤 的 磁 声 下 » 
可 以 使 每 一 个 原子 磁 矩 沿 磁场 方向 整 谊 地 排列 。 若 利用 一 逢 所 恤 契 热 去 
磁 的 方法 即 可 使 适 些 顺 磁 性 的 物质 降 到 极 低 的 温度 。 我 们 可 以 先 用 波 郁 
氨 ( ie) 将 一 逢 顺 磁 物质 的 蓝 类 ， 例 如 确 酸 匀 缮 ( praseodymium - am- 
monium nitrate ) 等 含有 稀土 金属 原子 的 蔓 类 ， 在 很 强 的 磁场 下 冷 征 
至 稳 对 渴 度 一 两 度 的 情形 ， 因 此 时 yjB/ kT 的 因数 可 大 於 1， 例如 2 或 
3 等 。 过 时 原子 磁 矩 将 大 部 分 沿 磁场 方向 整 谊 地 排列 ， 物 质 的 磁化 也 
就 接近 於 饱和 之 情形 。 然 后 我 们 再 使 过 些 物质 和 外 界 艳 热 ( 例如 将 液态 
氮 拿 开 和 后 使 鳃 类 处 厅 极 低 的 压力 下 ) ， 益 除 去 外 加 磁场 ， 过 些 顺 磁 晴 类 
的 温度 就 会 跟著 往 下 降 。 

除去 磁场 的 方式 是 很 有 影 殴 的 。 如 果 我 们 将 外 加 磁场 突然 除去 ， 则 
由 於 精 晶 格 子 内 的 原子 狼 振 温 ， 原 子 磁 矩 对 这 排 列 的 情形 将 逐 半 构成 不 
规划 的 随意 分 作 。 但 是 ， 在 无 外 加 磁场 之 情况 下 ， 乔 些 原子 磁 矩 由 对 疝 
的 方向 旋 精 至 其 他 方向 时 我 们 益 不 要 对 它们 作 功 ( 原子 磁 矩 问 的 交互 作 
用 可 大 和 致 被 忽略 ， 坦 种 交互 作用 只 会 产生 很 小 的 差 民 ) 。 过 也 就 是 说 
! 它们 由 半音 区 成 随意 分 伤 时 整个 物 系 的 能 不 会 发 生 释 化 ， 即 其 温度 
将 不 儿 。 

不 过 ， 价 车 原子 磁 和 从 因 热 振 强 的 和 故而 掉 转 其 方向 时 ， 仍然 有 一 点 
外 加 磁场 存在 ? 则 它们 和 外 加 磁场 ( 或 外 界 ) 间 的 交 下 作用 的 位 能 { 朗 
一 六 . 8) 将 增加 。 因 访 > 这 过 悦 炬 是 由 共 热 拓 强 而 改 府 其 排列 的 方向 
?》 改 它们 对 外 界 作 功 。 现 在 ， 过 些 顺 磁 物 质 又 对 外 粮 熟 ， 所 以 唯一 的 能 
量 来 源 是 热 振 效 的 热能 。 因 此 ， 磁 矩 的 方向 构 筷 时 ， 热 振 强 的 能 量 将 随 
之 注 少 。 误 也 就 是 襄 ， 如 果 外 加 磁场 益 不 很 快 地 被 除去 ， 则 顺 磁 中 类 的 
温度 便 会 降低 。 冯 就 是 稳 热 去 磁 的 冷 促 法。 依照 量子 力学 的 欧 点 ， 当 外 
加 磁场 很 强 时 ( 序 4B> kT 时 )， 原子 磁 矩 沿 磁 声 方向 排列 的 或 然 率 
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赤 大 ， 即 过 种 分 人 需 最低 的 能 驴 。 但 是 ， 当 外 加 磁 志 逐渐 绝 弱 时 ， 卫 
因数 便 大 於 4.B 因数 ， 故 原子 磁 矩 不 沿 磁 志方 向 排列 的 或 然 牵 也 就 跟著 
增加 。 在 道 个 沉 程 正 ， 每 一 原子 磁 算 将 吸收 AU = BA p 的 能 量 。 因 此 
， 如果 外 加 磁场 是 慢 慢 地 被 除去 的 ， 则 在 磁 矩 的 方向 改 忆 的 过程 中 ， 晶 
体 热 振 济 的 能 量 便 滩 渐 被 抽出 ， 其 淘 度 跟著 降低 。 用 过 种 方法 我 们 可 将 
顺 磁 物 质 的 温度 由 入 对 温度 秋 度 降 至 千 分 之 效 度 。 

如 果 要 将 温度 降 到 更 低 ， 则 因 赁 核子 磁 矩 术 小 ， 即 使 在 2 天 的 
温度 下 ， 其 1B/kT 因子 仍然 是 千 分 之 交 的 大 小 而 已 ， 所 以 道 时 再 用 核 
子 磁 矩 的 息 热 去 磁 方 法 不 会 将 物质 的 淘 度 降低 多 少 。 但 是 ， 如 果 我 们 用 
顺 蔽 性 物质 的 契 热 去 矿 法 将 温度 降低 至 千 分 之 一 度 左右 时 ， 核 子 磁 矩 的 
LLB/kTT 因子 就 可 赵 近 於 一 ， 朗 可 使 核子 磁 矩 大 部 分 沿 磁场 方向 排列 。 
如 此 ， 我 们 就 可 籍 著 核子 磁 和 矩 用 息 热 去 磁 的 方法 使 温度 降 得 更 低 。 利 用 
过 秆 二 阶段 的 去 磁 冷 俘 法 ， 我 们 可 将 物质 的 温度 降低 到 四 站 痒 零度 百 万 
分 之 一 度 左右 。 

【 艳 热 去 磁 此 置 】( Adiabatic demagnetization instal1a- 
tion ) 

是 一 种 比较 特别 的 单程 冷冻 机 或 冷 乞 器 3 很 多 实验 室 都 从 1°K 开始 
用 它 来 产生 毫 度 { 0.001°K) 和 范围 以 内 的 湿度。 在 道 种 装置 中， 作 功 资 
料 是 由 存在 於 攀 或 其 他 类 似 的 如 类 中 的 一 些 原子 之 基本 自 旋 磁 质 所 租 成 
的 ， 拘 束 由 磁场 所 形成 。 在 冷 秃 滔 程 中 的 四 个 步 肛 篇 (1) 以 磁场 坊 拘 束 ， 
使 部 分 的 自 旋 磁 物质 成 直 粮 排列 。(2) 利 用 作 功 资料 和 1 "天 的 液态 氨 并 的 
温度 之 平衡 来 降低 作 功 资料 的 温度 。(3) 移 去 拘束 ， 此 邹 所 钴 的 去 磁 作 用 
。 (4) 利 用 此 作 功 资料 来 冷 公 任何 与 它 相连 接 的 实验 器 材 ， 接 著作 功 资 料 
的 自 旋 方向 又 到 得 很 杂 估 。 

篇 了 要 潭 到 微 度 ( 0.000001°K ) 的 温度 ， 我 们 必须 从 毫 度 的 区 域 
内 开始 著 手 ， 对 更 微弱 的 核子 自 旋 施 行 移 热 的 去 磁 作 用 。 英 国 牛 津 大 学 
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前 做 过 此 算 脸 ， 科 学 家 们 留意 著 一 部 分 光度 迷 微 度 区 域内 的 斌 样 。 然 而 
， 因 垮 壳 些 样品 站 不 完全 与 0.001“K 的 “ 热 ” 源 隔 想 ， 因 此 在 30 秒 鲁 
至 90 秒 鲁 后 ， 它 又 到 原来 开始 的 澳 度 。 

现在 所 能 雁 持 到 数 分 镶 或 数 小 时 的 最 低温 度 是 1 或 2 毫 度 ( 0.001 
“K 或 0.002°K ) ,过 是 目前 一 些 实验 室 中 每 天 例 行 的 工作 。 

【 想 热 退 磁 】( Adiabatic demagnetization ) 

即 粘 热 去 磁 。 

参阅 “ 粘 热 去 矿 ( Adiabatic demagnetization ) ”人 条 。 
【 起 热 过 程 】( Adiabatic process ) 

是 没有 热 伟 甫 过程 发 生 的 物质 性 化 。 将 热 加 於 或 取 自 一 物体 时 ， 此 
物体 通常 会 获 生 温度 、 感 力 ， 有 时 甚至 相 的 改 和 。 这 些 屋 化 包含 能 量 的 
吸收 或 释 出 ， 或 可 分 别 现 篇 正 能 量 与 负 能 量 的 增加 ， 此 增加 量 的 代数 和 
相当 於 加 入 或 取 自 此 物体 的 热量 。 若 物 体 装 设 有 完美 的 热 想 称 体 ， 使 热 
无 法 进入 或 移出 ， 则 物 钵 内 发 生 任何 变化 时 所 需 的 能 量 将 影 希 其 他 内 在 
狗 化 的 能 量 ， 例 如 由 奈 熔 产 生 的 能 量 可 升 高 温度 类 似 这 箱 过 程 ， 物 体 
息 称 界面 六 无 任何 热 传 第 发 生 者 ， 称 镶 引 热 肖 程 。 由 於 热 的 流动 相当 
慢 ， 因 此 任何 深 程 如 进行 得 很 快 ， 均 可 有 珊 篇 息 热 过 程 。 

对 於 理想 气体 ， 稳 热 脱 腥 或 甘 糖 时 ， 气 感 随 体 积 改 释 的 比例 天 傈 蒋 
等 渐 构 化 时 镶 大 。 对 从 非 常 小 的 炙 化 ， 此 焰 热 关 保 可 以 下 式 表示 

PV ”= 常数 
式 中 7 是 气体 在 等 砌 与 等 容 状况 下 之 比 热 的 比值 ( 空气 的 7 值 是 1.410 
)。 气压 与 涅 度 以 及 体积 与 温度 的 对 应 天 傈 可 由 理想 气体 定律 求 得 "我 
们 可 融 明 这些 可 逆 的 契 热 过 程 也 是 等 精 杰 化 炙 序 发 生 过 些 通 程 时 炳 未 
改 释 。 雕 然 想 热 遇 程 没有 效 量 的 流失 ， 但 亲 不 一 定 是 可 逆光 程 。 只 有 党 
过 程 进行 得 很 慢 ， 在 任何 一 朋 间 ， 整个 系统 的 温度 都 是 相同 的 契 熟 过 程 
才 是 可 逆 的 。 
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研究 红 热 允 程 的 理由 是 因 镶 理想 机 械 操作 的 过 程 都 必须 是 移 热 的 ， 
而 理想 机 械 可 以 用 来 决定 实际 机 械 之 操作 与 能 力 及 其 所 有 巍 受 限制 。 蒸汽 
机 图 柱 桶 内 蒸汽 的 脱 乳 ， 内 燃 机 热气 的 脱 虑 及 柴油 机 内 空气 的 芍 糖 ， 均 
希 工 程 上 艳 热 过 程 的 例子 。 
【 息 热 隔 糖 】( Adi abatic wal 1 ) 

当 两 个 冷 热 不 同 的 物体 ， 相 接 角 时 ， 比较 热 的 那个 物体 会 慢 慢 地 变 
冷 ， 而 比较 冷 的 那个 则 慢 慢 地 琶 热 。 现 在 ， 让 我 们 假定 有 一 种 理想 的 隔 
藉 ， 如 果 把 它 介 入 冷 热 不 同 的 两 个 物体 之 间 ， 两 物体 的 冷 热 程度 就 不 会 
改 构 ， 过 种 隔 丹 称 镶 科 热 隔 糖 。 两 物体 不 经 起 热 隔 料 而 直接 接 解 ， 称 侦 
热 接 角 。 
【 纪 热 脱 朋 】( Adiabatic expansion ) 

气体 膨 腊 时 没有 热量 进入 ， 也 没有 热量 失去 ， 过 箱 程 序 称 贷 稻 热 膨 
胀 ， 过 霜 程 序 的 方程 式 是 PY 7 = 常数 。 

直 冰 箱 所 以 有 冷 务 作用 ， 是 基 於 利用 一 种 气体 ， 使 它 急 速 脱 股 蒸 发 
， 而 没有 时 间 萎 外 界 的 热 进来 ,而 液体 蒸发 坑 气 体 须 从 周围 吸收 热量 因 
而 温度 就 降低 。 从 路 课 吹出 来 的 空气 较 冷 的 道理 9 也 是 由 蕉 条 热 脱 肛 的 
天 保 。 
【 艳 热 愿 裙 】( Adiabatic compression ) 

在 起 热 遇 程 中 ， 气 钵 被 各 速 压 糖 ， 而 所 生 的 熟 无 法 选 出 ， 温 度 因 而 
升 高 ， 此 种 现象 称 访 息 热 压 糖 。 
【 息 热 变 化 】( Adiabatic change ) 

若 在 不 使 热 浊 出 的 情况 下 ， 改 屯 物 体 的 压力 、 体 积 或 温度 等 的 李 化 
， 称 久 移 熟 细 化 。 如 果 释 化 的 速率 很 快 ， 没 有 时 间 使 热 进 出 ， 即使 没有 
隔 熟 物质 ， 关 种 友 化 亦 可 向 作 和 绝热 到 化 。 党 被 封 队 的 理想 气体 发 生 艳 熟 
变化 时 ， 其 压力 P、 钵 积 V 和 温度 T( 亲 对 泡 度 ) 之 竟 有 下 列 天 保 : 

PV" = 常数 (1) 
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TV ”= 常数 


及 PT 了 = 常数 
{ 1 ) 式 称 需 帕 松 定律 ( Poisson”s law ) ， 相 当 於 等温 酸化 中 的 波 义 
耳 定 律 ( Boyle”s law )o7 称 坑 比 热 比 y 代表 条 健生 民 比 端 Cz 与 等 容 
比 热 Cv 的 此 (7=Ce/cr)。 生怕 于 所 起 的 党 欧 等 人 号 。 伙 原子 气体 
的 7 欧 等 从 立 ”三 原子 气体 的 7 肥 移 等 认 儿 。 
【 炮 篆 】( i ) 

稳 条 跟 短 路 正好 相反 ， 当 外 电阻 R。 接 近 和 无 史 大 ， 故 根据 欧姆 定律 

了 = RAR 二 

表示 宽 际 上 根本 没有 电流 通 滔 。 
【 起 称 支 架 】〗( Insulating support ) 

如 电子 管 中 一 些 雪 极 的 支持 物 。 
【 友和 株 布 】( Insulating cloth ) 

涂 有 焰 称 油 之 薄 布 ， 称 需 稻 符 布 
【 息 析 材料 】( _ Insulating material ) 

基本 原料 不 外 新 、 布 、 石 粮 、 云 母 、 玻 璃 、 痢 器 以 及 若干 鹏 漆 。 胶 
漆 中 树 有 最 差 ， 沽 青 基 中 等 ， 合 成 砂 最 佳 。 一 般 展 之 植物 性 不 如 矿物 性 
"分 0、4、B、 互 、C 等 级 ; 0 级 植物 性 且 不 浸 油 或 涂 漆 者 ， 如 普通 
狼 布 ， 最 高 温度 限制 摄氏 95 度 。4 般 指 O 级 之 但 浸 油 或 涂 漆 者 ， 最 高 
摄氏 105 度 。 妃 级 如 云母 钓 ， 矿 物性 萌 袍 狐 摊 爵 者 ， 摄 氏 130 度 。 妃 级 
亦 以 云母 之 类 优 主 干 ， 但 袍 玻璃 维和 蕉 站 摊 砂 鹏 ， 摄 氏 180 度 。C 汲 纯 石 
稳 、 云 母 、 玻 璃 、 次 器 之 类 ， 尚 无 限制 
【 契 缘 破裂 】( Insulator breakdown ) 

介质 中 由 於 强 电场 的 作用 而 产生 电流 的 现象 。 在 正常 情况 下 ， 介质 
中 的 所 有 电荷 都 牢 牢 地 固定 在 自己 的 地 位 上 ， 在 电场 还 不 徇 强 时 ， 它 就 
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不 能 引起 雷 荷 的 运动 ， 即 不 能 在 介质 中 引起 电流 。 但 若 电 志 超过 了 一 定 
的 大 小 时 ， 就 能 将 电荷 分 开 ， 使 它们 运动 ， 郎 引起 电流 。 在 最 初 的 时 刻 
， 过 箱 被 分 开 而 运动 的 电荷 通常 是 不 多 的 ， 也 就 是 电流 很 弱 。 但 过 个 电 
流 会 使 介质 发 热 ， 而 温度 升 高 便 会 使 新 的 电荷 更 容易 分 并 ， 於 是 有 运动 志 
荷 的 数目 二 加 ， 印 电流 强度 增长 起 来 。 过 样 一 来 ， 介 搓 的 发 热 就 更 加 剧 
烈 ， 电流 强度 便 越 来 越 大 地 增长 起 来 ， 如 此 便 发 生 了 焰 称 物 出 穿 。 由 从 
介质 出 穿 的 精 果 ， 介 质 的 物质 千 构 便 唱 到 破 十 或 发生 构 化 ， 出 穿 了 的 固 
体 介质 就 在 某 箱 程度 上 失去 了 自己 的 超 篆 性 能 。 在 液体 介质 中 ， 引 起 欢 
穿 的 专场 消失 以 后 ， 介 质 的 袍 篆 性 质 通 常 能 多 恢 复 过 来 ， 又 重新 成 久 想 
称 物质 。 
【 杷 红 强 度 】( Insulating strength ) 

使 物质 损 壤 之 电场 强度 常 名 篇 其 站 缘 强 度 。 又 名 话 电 强度 ， 指 息 拘 
体能 耐 之 电压 值 。 
【 炉 各 接点 】( Insulating tape ) 

鳞 有 息 缘 物 之 接触 点 。 
【 起 条 测试 器 】( Insulation tester ) 

由 产生 高 礁 的 手 斤 发 电机 与 震 敏 的 电流 测量 表 和 组 合 而 成 的 设备 ， 汉 
行 粗 和 构 试验 时 ， 将 发 电机 和 测量 玫 串 联接 於 需 测 绝缘 的 两 点 之 间 。 若 二 
点 之 间 的 移交 有 漏电 情况 ， 表 的 指针 就 会 发 生 偏转 ， 浅 漏电 阻 越 小 ， 则 
偏转 越 大 。 人 艇 器 上 的 度数 直接 刻 坑 欧姆 ， 由於 发 电机 的 电压 很 大 而 仪器 
的 夫 敏 度 又 很 高 ， 艳 称 测 就 器 可 以 测量 息 交 漏电 到 100 兆 欧 以 上 。 
【 稳 称 台 】( Base insulator ) 

全 用 以 将 天 和 粮 塔 与 地 作 狠 称 用 之 设备 。 
【 绍 衔 漆 】( Insulating varnish ) 

是 一 箱 具 有 良好 契 检 性 的 物质 。 
【 和 超 称 烷 】( Insulated wire ) 
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金属 于 穆 之 周转 ， 以 碍 藉 或 木棉 等 不 潮 电 体 挫 之 ， 以 防 通 认 和 棣 中 之 
电 没 漏 者 ， 诅 之 想 搬 入 。 
【 条 称 体 】{ tinsulator ) 

模 奖 传 电 的 物体 ， 称 坑 非 浊 体 ， 如 了 玻璃、 橡皮、 云母 、 饮 石 、 石 英 
、 火 法 等 都 是 非 激 钵 。 洁 体 上 带电 时 ， 常 用 非 尊 钵 阻止 其 逃 失 ， 故 非 湾 
体 又 称 相称 体 。 通常 契 称 体 都 含有 较 少 的 自由 电子 。 一 般 气 体 在 正常 情 
况 下 都 是 中 性 的 ， 故 也 是 稳 糙 伺 。 

稳 徐 伯 之 所 以 不 能 潮 电 是 由 於 最 高 或 价 能 带 已 完全 充满 电子 ， 是 过 
一 能 带 六 不 与 欢 一 完全 不 合 电 子 的 能 带 ， 
重 受 ( 图 12 一 214 )。 因 篇 所 有 的 价 ja 
能 带 的 状态 均 已 充满 电子 ， 所 以 电子 的 一 大 能 量 间 了 
能 量力 被 “ 辣 精 ”3 序 在 能 带 中 的 电子 
不 媚 反 不 相 容 原理 (exclusion prin- 一 
ciple ) 时 ， 不 能 改 构 它们 的 状态 。 唯 
一 使 电子 受 激发 的 可 能 性 是 将 电子 输送 
至 空 的 停 导 能 带 中 ， 但 是 过 可 能 需要 好 
效 个 志 子 伏特 的 能 量 。 因 此 外 施 电 场 无 ”图 12 一 21。 想 络 体 的 能 带 
法 使 价 能 带 中 的 电子 加 速 ， 当 然 也 就 无 法 产生 一 光电 流 { 在 一 相当 高 的 
温度 或 是 在 非常 强 的 电场 作用 下 ， 一 些 震 子 可 能 受 激发 而 至 停 半 能 带 
在 那 逢 情况 ， 产 生 电 流 是 可 能 的 ) ， 例如， 在 名 石 中 ， 在 不 衡 臣 衣 物 久 
1.5 x 10 ”和 时， 最 低能 带 或 价 能 带 与 均 上 的 空 带 间 的 分 能 间 队 狗 坑 
6“。『 。 过 一 间隙 可 以 训 需 是 一 相当 大 的 能 量 问 队 ; 过 也 说明 何以 锣 石 
仿 一 良好 的 看 称 体 * 因此 ， 凡 一 物质 ， 它们 的 最 高 价 能 带 已 完全 充满 志 
子 ， 普 且 关 一 能 带 与 欢 一 空 能 带 间 菩 关 个 电子 伏特 的 能 量 间 队 所 分 骨 ， 
过 种 物质 就 称 坑 煌 村 体 。 可 以 用 来 支持 或 分 离 良 导体 ， 以 断 契 沂 由 之 问 
的 电流 流通 。 
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【 秩 包 入 】( Si Ik-covered wire ) 

以 铀 小 的 散 秩 包 右 的 注入 > 称 坑 区 包 糠 。 
【 栎 树 起 偏 器 】( Filament grid polaroid ) 

艇 楷 起 偏 器 是 由 一 排 平 行 聚 密 排 列 的 和 和 微 金属 帮 所 租 成 ， 见 图 12 
一 215。 株 栅 上 的 金属 类 对 於 平行 其 方向 之 电场 的 导电 性 很 强 ”因此 过 
个 方向 的 电场 就 在 金属 原 内 产生 电流 > 电场 的 能 量 转 歼 坑 电流 的 能 量 ， 
最 后 因 人 金属 称 的 电阻 再 楼 成 热能 消耗 掉 。 然 而 金属 条 之 间 因 壤 有 空隙 存 
在 > 垂直 金属 秩 的 方向 不 可 能 产生 电流 ， 过 个 方向 的 电场 因此 没有 能 量 
损失 而 得 以 自由 
宇 遇 。 由 於 上 光 = 
理由 ， 沼 非 偏 振 
光 通通 厌 柄 时 ， Es 

12 一 215 图 12 一 216 

在 行 金属 称 方 向 糙 栅 起 候 器 之 操作 情形 糙 栅 起 俩 器 的 最 新 颈 造 法 
的 分 量 被 吸收 ， 而 垂直 分 量 可 以 并 乎 毫 无 奉 减 地 空 明 ， 这 就 是 炊 栅 起 
偏 器 操作 的 基本 原理 。 同 时 偿 可 推测 ， 假如 弥 柯 的 金属 穆 是 任意 方向 随 
便 的 排列 ， 那 麻 光 就 全 然 不 能 透射 > 因 镶 所 有 电场 的 分 量 都 被 吸收 了 。 

条 栖 起 偏 器 的 原理 很 简单 ， 但 实际 的 鲁 造 相当 困 座 ， 可 以 襄 在 1963 
年 以 前 逮 没 有 理想 的 和 郴 起 偏 器 锚 成 ， 直到 柏 得 { G.R.Bird ) 和 巴里 
谢 ( M-.Parri sh ) 两 位 ? 打破 了 所 有 技术 的 极限 ， 才 使 最 优秀 的 弥 权 起 
偏 器 得 以 问世 3 道 种 新 型 起 偏 器 的 特色 是 金属 称 直 径 小 於 光波 长 ， 同 时 
灰 缚 间隔 也 小 於 光波 长 ， 这 是 任何 传统 的 技术 与 通 器 所 不 能 做 到 的 ， 因 
坑 在 相当 一 张 邮 票 大 小 的 地 方 就 必须 很 准确 地 捕 上 三 万 根 之 多 的 金属 粕 


o 


过 个 巧 硅 天 工 的 新 多 法 是 利用 蒸发 的 金属 气体 ， 在 每 叶 五 万 根 镶 之 
透明 线 射 光栅 的 突起 部 分 喷 上 一 条 金属 条， 如 图 12 一 216 。 在 一 个 大 
以 空 室 中 ， 通 入 气 驴 的 金 原子 流 ， 使 刚好 在 轻 匀 光 栖 的 方向 擦 过 ， 因 此 


” 
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光 栖 的 看 荫 上 就 凝 千 了 平坦 的 一 层 金 原子 ( 蹇 下 部 分 没有 ) ， 过 个 玫 座 
只 有 兹 百 个 原子 的 厚度 ， 微 租 得 甚至 用 高 倍率 光学 显微镜 也 看 不 到 ， 但 
可 以 用 电子 显微镜 照相 ， 肉 然 金 原子 表层 的 截面 积 很 小 ， 但 兰 平 行 方向 
电场 的 导电 度 仍 很 佳 ， 而 垂直 方向 也 是 完全 绍 篆 的 。 

类 栅 起 偏 器 品质 的 优 劣 要 看 光栅 糙 粹 的 粗 租 与 间隔 的 大 小 而 定 。 金 
属 称 太 粗 ， 炎 使 垂直 方向 的 电场 也 会 在 单 根 金属 砍 本 身 产生 电流 ， 我 们 
所 要 的 偏振 光 分 量 就 会 担 失 一 部 分 ， 若 间隔 太 大 ， 则 所 要 吸收 的 分 量 就 
会 部 分 漏 过 。 因 此 之 故 ， 波 长 3 厘米 的 微波 幸 柚 起 偏 器 拒 造 很 简单 ， 只 
要 人 金属 浆 的 直径 和 间隔 小 於 3 厘米 就 行 了 ， 但 对 於 可 见 光 ， 如 称 光 ， 要 
使 粗 炎 和 间隔 小 於 称 光 波长 就 笋 费 周章 了 。 

【 税 极 】( Filament ) 

是 电子 管 中 的 一 个 电极 ， 通 常用 岛 砍 做 成 。 当 电流 通过 称 极 ， 使 其 
速 到 一 定 温度 时 ， 邵 能 发 出 大 量 志 子 ; 在 其 他 雷 极 的 影响 下 ， 电 子 管内 
即 有 电流 流通 ， 於 是 发 生 需 要 的 作用 。 有 些 电 子 管 ， 在 粒 极 的 外 园 ， 另 
有 一 个 涂 著 氧化 物 的 金 器 圆 简 ， 叫做 险 极 。 当 电流 通 兆 称 极 时 ， 险 极 发 
热 ， 因 而 发 射电 子 ， 但 砍 枢 本 身 蓄 不 发 射 。 

【 给 吕 基 克 】( Joseph Louis Gay-Lussac 1778 一 1850 ) 

法 国 著名 之 物理 及 化 学 家 。1778 年 生 於 法 国 南 部 对 雷 俄 那 特 ( 
St+， Léonard )。 其 得 名 於 气体 膨 县 之 研究 。1802 年 发 现 温度 对 气体 
的 影 着 ， 称 希 答 名 苗 克 定 律 ， 亦 郎 查 理 定律 。 由 於 研 究 气 体 的 化 学 ， 在 
1809 年 粽 理 他 人 的 研究 精 果 ， 而 得 定 上 比 定律 ， 朗 气体 成 优化 合 物 时 ， 
各 元 素 气 钵 的 体积 成 简单 的 整数 比 。 

答 吗 柳 克 和 骨 於 1804 年 和 必 奥 ( Biot ) 乘 充 氨 气 的 气球 升 至 21,000 
只 高空 ， 收 集 区 气 样 品 ， 测 定 成 分 ?观察 其 温度 及 湿度 * 改 进 工业 上 奥 浩 
硫酸 及 草酸 ( COOH ) ;的 方法 ， 建 议 在 钙 兢 和 敬 打 中 当 龄 金属 的 测定 
法 ， 改 良 泣 除 漂白 粉 中 的 合 氮 量 。1808 年 提炼 得 硼 ，1815 年 发 现 氨 
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关於 栓 吕 萨 克 所 著 的 论文 ， 据 皇家 学 院 的 如 载 加 148 篇 之 多 ( 与 他 

人 合作 者 何不 在 内 ) 。 於 1850 年 逝 於 巴黎 。 
_【 始 吕 苹 克 定律 】( Gay-Lussac’s law ) 

当 压 力 一 定时 > 任何 气体 的 热 烧 县 傈 数 大 致 都 等 於 同 一 数值 ; 此 
数值 镶 1/ 273.15。 过 定律 有 时 又 称 篇 第 一 答 吧 姥 克 定律 原 垮 亚 曼 顿 ( 
Amonton ) 所 发 现 ， 在 1787 年 由 查理 ( Charles ) 所 验证 。 最 后 在 
1801 年 坑 给 马 阵 克 由 精密 实验 所 贫 立 。 所 以 有 时 双 称 念 查理 定律 

此 外 又 有 关於 气体 反应 的 另 一 定律 ， 也 称 岛 答 吕 苹 克 定律 ， 或 第 二 
答 岂 区 克 定律 。 在 化 学 反应 中 ， 如 果 反 话 物 质 与 生成 物质 均 篇 气体 时 ， 
则 在 同 温 同 感 下 志 些 气体 的 体积 问 有 人 简单 的 整数 比 关 傈 "例如 ， 氨 (HH: ) 
和 氧 (0 :) 化 合 而 生成 水 汽 时 ， 各 气体 的 体积 比 需 2 : 1 ; 2。 过 定律 在 
1805 年 由 答 吕 苹 克 所 提出 。 
【 答 热 焙 称 】( Heater ) 

只 作 供 热 用 的 粒 穆 ， 称 骗 熟 嫌 姑 。 
【 讲 静 时 章 】( Quiet period ) 

船 修 电台 收 苇 500 任 赫 遇 险 频 率 的 时 间 。 
【 华氏 温标 】( Fahrenheit’s temperature scale ) 

今日 使 用 最 普通 的 温度 计 之 一 ， 坑 德 人 华 偷 海 ( Fahrenheit ) 在 
1724 年 将 水 、 冰 、 和 氧化 氨 混 合 物 的 温度 定 需 0 度 ， 冰 的 熔 解 温度 定 需 
32 度 "健康 人 的 体温 定 垮 96 度 。 因 此 水 的 汽化 点 成 需 212 度 。 过 种 汐 度 
标 称 坑 华氏 温标 ， 以 记号 “已 志 示 。 将 同样 温度 以 摄氏 和 华氏 表示 时 ， 
若 其 数值 分 别 等 仆 C 和 已 ， 则 CC 和正 间 关 傈 如 下 : 

c = 号 ( 天 -32 ) 


9 
F=C+32 


一 3319 一 
【 幸 偷 海 】( Gabriel Daniel Fahrenheit 1686 一 1736 ) 
德国 物理 学 家 ， 生 於 但 漂 ( Danzig )， 其 一 生 大 都 在 英国 及 荷兰 
度 过 ， 以 岳 洁 气 象 信 器 优生， 上 暇 研 如 物理 学 。 以 华氏 汤 标 的 设计 者 著名 
葵 世 ， 靖 最 早先 成 水 绷 温 度 计 。1736 年 卒 於 荷兰。 
【 菊池 稼 】( Kikuchi lines ) 

无 葵 是 泛 射 ( fransmission ) 或 反射 ( reflection)， 都 可 以 从 
非常 完美 的 晶体 磋 ， 得 到 特殊 的 电子 米 射 图 ， 图 12 一 217 中 出 现 数组 
成 对 的 糠 条 ， 每 对 和 粽 条 均 由 一 较 明 亮 和 一 较 旨 眶 的 糠 条 粗 成 ， 过 种 轿 形 
夭 坑 菊池 图 ， 而 图 12 一 217 中 的 煌 条 即 称 访 菊池 入 ( 其 成 因 可 参考 图 

12 一 217 )。 和 菊池 图 主要 的 特点 ， 在 蕊 发 我 们 认 就 晶体 的 某 种 对 称 性 


入 射 的 电子 被 接近 表面 的 原 A HY LA 
子 居 获 时， 进入 唱 笨 内 ， 散射 的 人 / 
强度 由 散射 的 角度 所 决定 ， 角度。 pa 
B D 


吉 ‖ 小 强度 总 大 。 过 些 散 射 的 德 布 
治 利 波 ( De Borglie wave )>: 器 12 一 217 
在 卓 体内 的 在 面 ， 取 一 正确 的 角度 ， 作 强烈 的 布 勒 格 反射 ( Bragg re- 
JIectiox)。 当 过 些 射 穆 从 晶体 射出 时 ， 即 租 合 成 菊池 穆 ， 每 一 对 的 B 
煌 较 篇 明亮 ， 而 也 售 由 於 不 同调 较 篇 芋 暗 。 菊池 图 对 於 列 断 完美 晶体 的 
标准 ， 极 具 重 要 人 性 ， 因 仿 当 晶体 有 任何 轻微 的 失 站 时 菊池 稼 立刻 消失 
【 莱 顿 佛 固 斯 特 现 久 】( Leidenfrost's phenomenon ) 
沸腾 之 阻 灌 ， 有 一 个 非 常 奇特 的 例子 就 是 有 名 的 荣 顿 佛 钴 斯 特 现象 
“ 设 以 一 滴水 滴 在 一 个 用 火焰 保持 赤 热 的 磁盘 或 铁 块 上 时 ?我 们 一 定 认 
坑 此 一 水 滴 会 发 出 呆 咏 汐 声 而 立刻 汽化 。 但 事实 和 仑 非 如 此 ; 我 们 解析 不 
到 沸 胸 的 声 否 ， 也 了 不 到 嘛 咏 敬 声 > 荔 水 滴 仍 保持 局 焉 球形 ， 进 入 一 种 
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旋转 运动 的 状态 ， 所 以 是 慢 慢 汽化 而 站 不 漳 瞻 。 此 一 现象 ， 主要 乃 因 燕 
汽 半 热能 力 极其 薄弱 而 形成 。 另 有 一 点 值得 注意 
的 ， 就 是 只 要 使 铂 块 保持 足 猩 热 度 时 > 则 水 滴 恒 
不 接盘 钱 块 ， 而 水 滴 的 沁 度 亦 恒 较 沸腾 温度 篇 低 i 
5 狗 需 97*?C 左右 。 过 是 由 认 在 水 滴 和 欠 亏 之 间 。。 题 佛 直 斯 特 现象 
形成 一 层 蒸 汽 ， 而 此 层 蒸汽 会 像 一 个 垫子 一 般 承 托 水 滴 ， 使 后 者 和 铁 霹 
不 相 接触 所 致 。 双 因 蒸 汽 江 热能 力 薄弱 之 故 ? 只 有 少量 的 热 始 能 传 子 水 
滴 (图 12 一 218 )。 价 车 移 去 火焰 ， 则 因 匆 块 逐 渐 冷 务 ， 运 无 法 再 行 
产生 足 锡 的 蒸汽 ; 此 时 > 水 则 反而 会 和 那 块 温 度 还 是 很 高 的 铁 块 发 生 接 
希 ， 於是 它 就 立刻 进入 猛烈 的 沸 脆 而 突然 汽化 。 

此 一 现象 是 由 莱 蚌 佛 攻 斯 特 ( J .G+ Leidenfrost ) 首先 发 现 的 ， 
可 以 产生 各 逢 不 同 的 颇 值 得 注意 之 功效 。 例如 ， 我 们 之 所 以 能 用 温 手 指 
接 般 熟 红 斗 或 浸入 熔 解 的 金属 中 而 不 受伤 害 ， 就 是 因 饥 手指 周 图 立刻 图 
线 了 一 层 保 闹 的 蒸汽 套 ， 使 手指 让 不 直接 与 金属 发 生 接 解 所 致 
【 非 次 吉 拉 】( George Francis Fitzgerald 1851 一 1901 ) 

爱 责 兰 物 理 家 ，1851 年 败 月 三 日 生 於 爱尔兰 之 都 柏林 。 在 都 柏林 
三 一 学 院 就 学 ， 举 业 和 后 留 校 任 数 ，1881 年 升 物 理学 数 授 ， 至 1901 年 
二 月 廿 一 日 逝世 。 非 次 吉 拉 对 於 实 验 物 理学 闫 多 建树 。 主要 研究 辐射 
及 志 梧 理论 ， 磁 性 光学 现象 ( 克 而 效应 ) 等 。 当 研究 济 克 生 的 实验 灶 果 
? 非 次 吉 拉 预测 物体 在 以 太 中 运动 时 会 改 玫 形 状 * 过 现象 称 需 绝伦 兹 " 非 
次 吉 拉 收 熔 ( Lorentz-Fitzgerald contraction )。 非 针 又 与 其 学 生 合 
作 ， 从 事 研究 赫 慈 波 反 射 的 偏振 定律 ， 探测 电磁 波及 了 X 络 的 散射 ?试验 
电解 液 的 欧姆 定律 之 有 效 性 。 此 外 ， 非 次 吉 拉 热心 致 育 ， 估 爱 尔 兰 创设 
技术 数 育 频 有 功业 ，1898 年 合 骨 就 任国 家 骆 育 委员 。 1899 年 由 受 皇 
家 学 院 奖章 。 
【 非 克 定律 】( Fick’”s law ) 
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质点 手 散 时 郝 肖 一 定 面 入 的 质 圳 斤 散 迷 率 与 质点 渡 度 梯度 成 正比 
但 符号 相反 ， 此 称 非 克 定律 ， 傈 一 著名 之 径 验 定律 。 今 质点 通 量 ( 即 每 
单位 时 间 通过 每 单位 面积 之 质点 质量 ) 需 广 ， 质点 密度 坑 0。 ， 则 非 克 定 
律 可 写 需 三 = - D Vp ， 式 中 忆 称 需 括 散 保 数 。 
如 果 应 用 质量 守恒 律 ， 即 
v .7+32=0 
可 以 求 出 扩散 方程 式 
V+. (DVe)= F717 
车 轧 与 位 置 无 并， 出 


砍 格 讶 之， 非 克 定律 只 能 珊 镶 一 私 验 定律 化 学 位 的 梯度 才 是 导致 
扩 散 的 商 正 主因 ， 渡 度 梯度 仅 是 此 位 梯度 的 近似 市 已 。 不 过 在 一 般 声 合 
， 非 克 定 律 已 足 数 应 用 。 显然 应 用 非 克 定律 时 ， 空 间 任 两 点 除 省 度 不 同 
外 ， 其 角 性 质 应 相似 ， 否则 非 克 定律 可 能 不 复 存在 。 如 澳 度 的 分 做 对 所 
散 便 大 有 影响 ， 若 应 用 非 克 定 入 9 则 温度 宣 在 均匀 状态 下 方 可 保证 此 项 
赚 用 的 合理 。 

大 凡 气 体 分 子 在 自由 空间 中 的 扩散 、 悬浮 微粒 在 水 中 的 散 侯 以 及 空 
位 在 呀 体 中 的 扩散 等 等 ， 都 可 诡 用 菲 克 定律 加 以 关 丢 。 
【其 光 】{ Bacteria 1ight ) 

特征 翘 菌 在 进行 代谢 作用 时 所 发 之 光 。 海水 表面 即 有 此 年 类 项 ; 惟 
从 海水 援 动 ， 加 速 其 代谢 作用 ， 闵 大量 集 千 时 ， 方 易 看 出 其 所 发 之 点 辐 
闪光 。 
【 闵 形 天 粮 】( Rhombi= antenna *Diamond antenna ) 

不 调谐 天 糠 之 一 ， 可 不 趣 调 凶 朗 可 用 在 各 征 不 同 频 率 。 
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【 菱形 千 构 】 ({ Diamond structure ) 

通 期 玫 中 第 四 行 元 素 之 典型 粘 构 ， 如 人 金刚 石 的 空间 晶 格 是 面 心 立方 
， 每 一 唱 格 点 有 一 租 根基 ， 此 根基 由 两 个 相同 的 原子 在 ( 0,0,0) 及 人 
1/4，1/4 ，174) 所 构成 。 每 一 原子 有 四 个 最 郑 近 的 原子 及 十 二 个 
次 郑 近 的 原子 ， 在 单位 立方 体 中 有 八 个 原子 。 萎 形 桔 构 的 晶 格 点 是 相当 
空 的 其 需 刚 性 球 充满 的 最 大 空间 只 估 整 个 空间 的 0.34 ， 此 值 网 等 於 
最 密 堆 集 的 46 %。 碳 、 \ 砂 、 、 毕 及 大 名 等 的 晶体 有 此 村 ， 其 晶体 点 最 
近 的 陋 衣 各 和 饥 3.56 2A、 5.43 A 、5.65 4 及 6. 46 4。 。 萎 形 精 构 的 精 
合 键 属於 共 价 键 。 
【 虑 功 ] ( Virtual work ) 

一 力 下 使 质点 产生 想像 的 无 限 小 位 移 ds ， 所 作 的 功 dw 便 叫 虐 功 》 
以 方程 式 表 示 ER 

. dw=F .ds 
【 虎 功 原理 ]( Principle of virtual work ) 

平衡 之 物体 ， 在 可 能 范围 内 ， 如 略 改 其 位 置 少许 ， 则 加 於 物体 各 力 
所 作 功 之 代数 和 等 於 雳 。 虚 功 原理 是 解 静 力 平衡 的 一 箱 极 有 用 的 方法 。 
应 用 过 种 方法 解 问题 时 我 们 先 假想 一 平衡 系统 有 一 无 限 小 的 琶 化 ， 然 后 
我 们 根据 能 量 守恒 原理 研究 每 一 作用 力 所 作 之 处 功 ( 因 篇 位 移 是 假想 的 
， 故 所 作 之 功 称 坟 处 功 ) 间 的 天 保 ， 便 可 求 出 我 们 所 要 找 的 某 一 应 力 的 
大 小 。 
【 虑 光子 】( Virture photon ) 

某 些 光 子 在 一 个 短 的 时 间 At 内 ， 能 量 可 以 有 

AE~A/At 

的 不 雁 定 ， 关 也 就 是 襄 ?在 At 的 时 间 内 ， 能 量 可 以 违背 守恒 的 要 求 至 
A 玖 的 程度 。 对 过 些 短暂 而 违反 能 量 守恒 的 光子 ， 我 们 称 之 希 错 光子 。 

库 偷 力 可 以 被 看 作 是 带电 粒子 阐 交 换 虚 光子 的 精 果 。 因此， 我 们 对 
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於 电磁 交互 作用 中 的 库 偷 力 ， 通 常 有 两 秆 描 迹 方 法 : (1) 是 用 古典 的 声 
论 、 库 偷 定律 或 高 斯 定律 。(2) 访 量子 场 论 的 方法 ， 主要 是 虚 光子 的 交换 
°。 过 两 年 描 人 述 法 在 常 灿 的 尺寸 下 应 该 符 合 。 

用 唐 光 子 交换 的 假设 ， 加 上 测 不 准 原理 ( wncertainty principle 
) ， 半 静电 交互 作用 的 作用 力 ， 作 一 些 数量 航 上 的 估计 ( 花 估 计 其 对 中 
几 的 两 数 天 傈 ) ， 利用 运 些 便 可 静 明 虚 介 子 的 交换 在 强 交 互 作 用 的 地 位 。 
【 虚 位 移 】 ( Virtual displacement ) 

半 於 某 一 运动 系统 ， 假 定 狗 束 是 完整 而 固定 的 ， 它 们 的 方程 式 有 如 
下 的 形式 

fy {Kis Yi, Zi zas yrs2n)=0 (j=1,2.s ) 

在 研究 条 中 的 一 点 M: ， 它 的 位 置 是 由 向 径 7 确定 的 ， 序 M, 的 三 个 直角 
坐标 需 *i ,yi,z: 。 设 Mt 作 了 一 个 无 限 小 位 移 5 交 ， 其 在 坐标 轴 上 的 三 
个 分 位 移 ( 即 投影 ) 坊 6x。 ，6y，，6zie 若 采 是 自由 系 ， 旭 所 有 的 6x， 
，6y+，6z: ( 共有 32 个 ) 将 可 以 完全 任意 玩 取 。 但 狗 东 的 存在 将 给 才 
些 数值 加 以 限制 ; 过 些 限制 是 易 於 求 得 的 ， 只 要 把 方程 式 的 两 巡 全 微分 
， 就 可 看 出 是 些 什么 限制 了 ;过 样 我 们 有 : 


9f; 
Dazt 5z:)=0 


(7=1,2……s) (1) 

过 些 分 位 移 ( 即 在 三 个 坐标 轴 上 的 投影 ) 5x , 6y: ,6z; 是 由 ( 1 ) 式 
中 的 s 个 方程 式 联 加 起 来 的 。 因 此 任意 独立 的 投影 只 有 3n--s 个 ， 其 对 
的 s 个 投影 是 过 些 独立 投影 的 函数 。 

满足 移 束 所 加 限制 的 位 移 ， 或 换 旬 话说 ， 与 移 束 符合 的 位 移 ， 称 需 
虚 位 移 或 可 能 位 移 。 

采 之 处 位 移 的 投影 数目 4 = 3 2-- s， 称 需 系 的 自 由 度数 ( number 
of degrees of freedom ) 。 


二 汪 ofs ofs 
下 天 7 过 2 (ge: 0x， a Oyi 十 
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在 黄 正 运动 中 ， 系 炉 所 作 的 位 移 ， 称 垮 叶 位移 ( actwal displace- 
ment ) 。 里 位 移 以 47: 麦 之 ， 其 投影 以 dx ,dy ,dz 表 之 。 党 然 ， 
条 在 每 一 瞬时 的 申 位 移 ， 就 是 它 所 有 虚 位 移 中 的 某 一 租 位 移 。 

若 狗 束 是 完整 而 非 固定 的 ， 它 们 的 狗 东 方程 式 有 如 下 的 形式 : 

fi Xs is Zi jas rs zi)=0.(7=12…35) 
在 非 固定 狗 束 的 情形 中 ， 虚 位 移 底 理解 访 物 束 在 某 一 瞬时 停息 之 后 的 可 
能 位 移 ， 换 句 话说 ， 狗 束 方程 式 中 的 琶 数 ; 须 袖 篇 一 个 不 释 的 常数 值 。 
在 进 样 的 虚 位 移 定义 中 ， 上 式 之 狗 束 方程 式 所 加 於 系 的 限制 ， 仍 需 ( 1) 
式 ， 很 显明 的 ， 基 时 的 芙 位 移 不 能 和 虚 位 移 相 重合 。 因 访 商 位 移 不 能 把 
时 间 t 当 作 常数 。 芙 位 移 所 受 的 限制 条 件 篇 


df = 了 (2 drt Say + Lar)+ Bidt=0 


(7=1,2……s) (2) 
方程 式 租 中 ( 2 ) 式 比 ( 1 ) 式 多 了 一 项 Ff dt， 故 戎 位 移 不 能 和 虚 
位 移 相 重合 。 

6f; 的 运算 是 把 移 束 方程 式 中 的 构 数 t 当 作 不 多 的 参数 而 全 微分 ， 
称 需 西数 f ;的 杰 分 运算 ( operation of variation )。 而 方程 式 ( 1 
) 式 的 本 身 称 希 画 数 f; 的 性 分 ( variation ) 。 

垮 了 求 虑 位 移 ,， 和 无 花 是 在 固定 狗 束 的 情形 或 是 在 非 固定 狗 束 的 情形 
， 都 必须 对 和 狗 束 方程 式 作 变 分 远 算 。 至 於 求 鞭 位 移 ， 则 胆 对 移 束 方程 式 
作 微 分 。 是 以 秋分 有 运算 在 非 自 由 系 动力 学 中 具有 重要 的 意义 。 

【 虚 位 移 原理 】( Virtual displacement principle ) 

虚 位 移 原理 是 力学 中 最 重要 而 且 最 基本 的 原理 之 一 ， 它 是 解决 平衡 
问题 中 最 普通 有 效 方法 。 拉 格 朗 ( Lagrange ) 角 说 :“ 照 我 看 来 ， 在 
研 宪 平衡 的 科学 什 域 中 ， 所 发 现 的 其 他 一 切 原 理 ， 都 不 过 是 虚 位 移 原理 
的 化 身 而 已 ”。 
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账 然 虑 位 移 原理 是 解决 静 力 学 问题 的 ， 但 是 以 后 我 们 把 外 位 移 原 理 
和 连 郎 白 ( D ”Alembert ) 原理 车 合 ， 膛 能 得 出 解决 动力 学 问题 的 最 普 
沁 方 法 。 所 以 虑 位 移 原理 在 力学 中 所 估 的 重要 地 位 ， 是 显而易见 的 。 

虚 位 移 原理 的 内 容 需 : 受理 想 狗 束 的 体系 ， 若 在 主动 力作 用 下 已 认 
某 一 位 置 成 平衡 ， 则 在 使 体 采 潍 开 过 个 位 置 的 一 切 处 位 移 上 ， 主 动力 所 
做 的 微分 功 之 和 均等 从 零 。 如 以 FF 表示 作用 在 条 中 任意 点 M: 上 的 主动 
力 ， 凑 以 67 表示 运 一 点 的 不 位 移 。 则 该 原理 的 向 量 表示 式 篇 : 


.7=0 (1) 


tal 


分 析 式 侦 : 站 
2 (Feudxrit Fevdyit+ Fi6z2i)=0 


t= 


或 另 写 坑 ; 
二 Fdsicosat = 0 
式 中 5s 需 位 移 57 ;的 长 度 ，a, 需 力 忆 ,和 位 移 67: 之 间 的 夹 角 。 
如 果 系 处 认 平 衡 状 态 ， 则 系 内 每 一 点 杰 卡 於 平衡 ， 即 主动 力 刺 和 加 
在 M: 点 上 的 物 束 力 尺 的 合力 等 办 零 ， 因 而 合力 所 做 的 功 也 等 内 震 


SE (CF +H, ) .dr:=0 
或 Fr ts RB. 07:=0 
但 由 理想 烙 束 的 人 条件， 已 知 上 式 的 第 二 项 等 检 堆 5 因而 东明 了 原理 的 必 
要 性 。 
其 次 假定 条件 (1 ) 式 成 立 而 采 不 处 从 平衡 。 在 此 情形 下 > 如 果 条 开始 
是 静止 的 ， 则 系 将 在 屎 : 及 寺 : 的 作用 下 进入 运动 ， 而 M, 必 有 一 里 位 移 


产生 。 因 仿 皮 位 移 是 沿 著 合力 的 方向 ， 所 作 的 功 将 是 正 功 ( 由 静止 进入 
还 动 系 账 得 到 正 能 的 增加 ， 故 篇 正 功 )。 共 是 : 
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(FF +N. ). 67>0 


ial 


或 $$ Fo7+t$ NM.67.>0 


fal 4ml 


第 二 项 按理 想 绝 束 的 条 件 等 於 雳 ， 因 而 剩 下 
2 Fi. 7r:>0 

半 是 和 原来 的 假设 相 了 矛盾 的 ， 於 是 廊 明 了 辟 原 理 的 充分 性 。 

在 应 用 上 处 位 移 原 理 以 列 出 方程 式 的 时 候 ， 如 果 答 以 各 种 不 同 的 独立 
的 虚 位 移 ， 就 可 以 列 出 和 独立 虚 位 移 个 数 ( 朗 自 由 度数 ) 相等 的 独立 方 
程式 。 可 见 能 解决 的 未 知 数 的 数 且 ， 羔 不 会 超过 条 笠 的 自由 度数 。 

在 受理 想 狗 束 的 系 之 平衡 条件 ( 1 ) 式 中 ， 郑 不 包含 移 束 力 ， 所 以 
用 虑 位 移 原理 解决 实际 问题 时 ， 只 须 考 不 主动 力 而 不 必 考 虑 狗 东 力 ， 过 
使 得 问题 大 需 简 化 ; 处 位 移 原理 的 优点 即 在 於 此 。 若 在 非 理 想 狗 束 ( 有 
摩擦 力 的 ) 情况 下 ， 我 们 仍然 可 以 应 用 虚 位 移 原理 ， 此 时 只 须 厅 用 释放 
原理 把 摩擦 力作 篇 主动 力 ， 因而 物 束 亦 就 变 成 了 理想 欧 束 。 
【 虚 险 极 】( Virtual cathode ) 

包 图 险 极 券 近 表 面 的 空间 电荷 ， 名 虚 险 极 ， 因 其 效应 有 如 发 射电 源 。 
【 虚 焦 点 】( Virtual focus ) 
不 行 於 轴 和 将 不 行 光 季 照射 於 凸 面 锐 或 叫 透 镜 时 ， 反 射 或 通过 面 或 透 
镜 的 光 篆 ， 宛 如 自 轴 上 的 一 点 发 出 来 一 般 地 前 进 。 但 实际 上 沙 不 是 光 在 
此 点 集中 。 像 过 样 的 点 叫 钻 焦点 ， 用 以 与 焦点 区 别 。 

人 参天“ 球面 镜 ( Spherical mirror )” 人 条 。 
【 虚 态 】( Virtual state ) 

党 激发 能 超过 最 低 分 解 能 的 原子 核 状 态 ， 称 需 虚 态 ; 以 有 别 於 只 能 
发 射 7 射 煌 而 蝇 世 的 束 转 能 。 每 一 虚 能 都 有 许多 相 议 争 的 蝇 严 模式 ， 通 
常 是 激发 能 爷 高 的 虚 能 ， 其 雍 相 曼 的 模式 爸 多 。 
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在 量子 场 论 ( quantum field theory ) 中 ， 撒 述 合 有 一 些 在 某 时 
刻 上 ， 各 有 不 同 动量 、 自 旋 和 其 他 特性 的 粒子 ( 如 光子 、 电 子 、 介 子 等 
) 的 系统 ， 是 用 钛 态 画 数 亚 ( + )。 当 条 入 由 具有 某 一 定 能 量 的 初 熊 瑟 变 
到 能 量 在 能 量 分 亿 区 的 效能 时 ， 量 子 声 答 可 以 计算 单位 时 间 内 ， 过 些 畦 
屋 的 中 还 机 率 ( fransition probability ) 坟 多少。 常 以 征 援 方法 得 时 
于 机 奉 展 开篇 场 矶 合 常数 ( coupling consiant ) 的 赛 般 数 。 现 以 一 电 
子 饥 男 一 电子 碰撞 散射 坊 例 ， 此 时 粒子 数目 不 构 ， 而 动量 改 番 3 筷子 间 
的 作用 是 舍 电 磁场 的 量子 序 光 子 居间 作用 的 ， 它 们 是 以 耦合 常数 2 re* 

/hc 二 1/137 久 类 合 。 征 扔 展开 式 中 相 役 的 傈 数 是 对 应 於 志 子 问 的 作 
用 利用 一 个 、 二 个 、… 光 子 的 交换 。 如 图 12 一 219 所 示 ， 图 中 实 役 去 
电子 ， 虚 糠 表 光子 ， 每 一 粒子 的 产 
生 和 最 波光 程序 圈 上 的 每 一 侦 点 。 六 去 天 
在 此 粮 动 量 、 角 动量 及 电荷 均 是 守 第 -级 em 
恒 ， 而 能 量 益 不 守恒 ， 巍 然 就 整个 加 12 一 219 
过 程 而 衣 能 量 是 守恒 的 。 过 些 中 间 的 态 ， 当 然 是 无 法 观察 的 ， 因 此 称 需 
虚 态 ， 而 在 中 间 熊 存在 的 粒子 释 访 虚 粒 子 。 产生 和 毁 注 虚 粒 子 的 过 程 称 
元 虑 和 过 程 。 

类 似 的 方法 可 底 用 於 核子 间 的 相互 作用 ， 只 是 此 时 场 的 量子 是 介子 
而 不 是 光子 ， 耦 合 常数 也 不 同 。 

【虚像 ]( Virtual image ) 

旋 自 物体 上 某 一 点 所 改 出 的 光 ， 构 过 光学 系统 后 ， 好 像 由 一 新 的 点 
所 发 出 的 光 ， 而 此 新 点 东非 实 像 【 real image ) ? 则 物体 程 光 学 系统 所 
呈 之 像 需 虚像 。 将 医 屏 骨 於 虐 像 位 置 ， 草 上 将 无 影像 出 现 。 例如 平面 镜 
所 成 之 像 即 是 标准 的 处 像 。 物 体 在 镜 前 像 在 镜 和 后， 然而 公 无 光 和 粽 透 过 镜 
面 。 

【 虚 疡 子 】( Virtual phonon ) 
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党 能 阶 申 于 不 符合 选择 定 则 时 ， 在 过 转 屋 过 程 中 就 有 一 虚 声 子 被 吸 
上 收 或 放射 。 

一 般 超 洲 理 论 中 ， 最 基本 的 观念 就 是 两 个 电子 有 互相 吸引 的 作用 。 
一 个 电子 放出 一 个 声 子 ， 而 过 个 声 子 很 快 地 就 被 另 一 个 遍 子 吸收 。 整 个 
进行 肖 程 中 入 动量 是 不 杰 的 。 但 能 量 不 变 的 天 保 就 用 不 著 了 ， 因 镶 介 平 
其 间 的 声 子 毒 命 极 短 ， 和 从 测 不 准 原 理 ( uncertainty principle ) 得 知 
其 能 量 曾 化 可 能 很 大 。 道 逢 短 奉命 的 声 子 称 希 虚 声 子 。 而 想 能 量 的 减低 
也 就 星 示 出 两 个 电子 之 间 的 吸引 作用 。 . 
【 蛛 粳 式 粮 圈 】( Spider web coil ) 

将 导 烷 粳 於 制 成 烈 德 之 橡皮 或 硬 克 板 输 上 ， 成 搞 蛛 灶 形 能 之 精 圈 。 
【 蛛 竹 云母 碟 】( Spider mica ) 

示波器 之 偏向 屏 ， 装 置 在 附 於 金属 蛛 而 形 之 云母 碟 中 。 
【 裂 断 强度 】( Breaking strength ) 

物体 裂 断 时 之 最 小 应 力 ， 称 坑 裂 断 强 度 。 
【 补 色 】( Complementary colors ) 

详 并 “ 互补 色 ( Complementary colors ) ”人 条 。 
【 补偿】( Compensation ) 

放大 器 对 宽 关 的 频段 放大 了 时， 常 有 极 大 的 频率 失真 ， 欲 取得 均匀 的 
放大 ， 在 放大 电路 中 常 要 加 入 补偿 外 路。 0， 
【 补偿 板 】( Compensating pl1ate ) 30cm 

各 年 固 体 具 有 不 同 之 糠 膨 且 傈 数 ， 过 一 人 性质， 贺 12 一 220 补 便 板 
有 实际 上 之 用 途 。 从 若 我 们 用 焊 、 细 、 或 栓 以 螺钉 的 办法 ，. 将 二 种 不 同 
的 金属 片 重 县 在 一 起 ， 使 其 於 平均 温度 需 15"C 时 ， 刚 好 成 坊 一 条 挺 直 的 
复合 片 休 【图 12 一 220 ) ， 则 於 其 他 任何 温度 下 ， 即 将 形成 一 条 专 曲 
的 复合 片 休 。 蔷 如 说 ， 当 沁 度 击 高 至 30°C 时 9 复 片 序 将 向 外 凸 出 ， 而 其 
中 脱 肛 傈 数 较 大 之 金属 片 将 成 角 凸 弧 的 外 小 ; 当 温 度 滤 低 至 0"C 时 ， 族 
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合 片 条 即将 向 内 凹陷 ， 而 脱 乳 傈 数 较 大 之 金属 片 将 成 久 鼎 弧 的 内 光 。 志 
逢 由 不 同 金属 片 所 租 成 的 揽 片 ， 称 需 补 偿 板 。 

我 们 往往 一 开始 就 把 补 似 板 造 成 峰 曲 或 螺旋 的 形状 ， 而 将 其 用 办 下 
列 各 方面 : 

1 普通 的 持 锋 几 然 是 用 钾 据 来 定时 的 ， 但 是 我 们 的 怀 中 时 如 仓 是 
# 助 认 粗 小 的 螺旋 疆 竹 的 弹力 ， 使 小 巧 的 据 输 往复 斤 
据 ( 图 12 一 221 ) 而 定时 的 。 因 此 ， 扎 坦 序 可 代表 b 
普通 挝 钞 中 的 血气 4B ， 而 弹 签 的 强力 即 可 代表 重量 aa 
@。 一 个 未 径 补 偿 的 气 输 在 较 高 温度 时 ， 要 上 比 在 较 低 
油 度 尘 接 所 得 履 些 ， 因 入 在 温度 较 高 时 ， 弹 委 的 源 性 最 二 2 
会 受到 少许 损失 ， 而 所 输 的 直 熏 也 会 喜 前 大 些 ， 烙 果 泛 使 质量 中 心 要 比 
以 前 见 天 轴 心 速 些 。 但 质量 中 心 之 向 
外 移 芝 是 会 促使 二 动 速度 注 低 的 。 氨 
此 ， 以 上 二 项 效果 均 将 形成 时 计 走 慢 
之 后 果 。 对 於 过 一 个 问题 ， 我 们 可 以 
过 样 设 法 校正 ， 那 就 是 将 接 押 部 分 的 
质量 再 向 中 心 移 近 一 些 。 镶 了 要 过 成 
此 一 目的 ， 我 们 可 将 弧 形 片 b5c 与 cd 
5 用 补偿 松 的 原理 来 侈 造 。 如 图 12 一 

所 221 所 示 ， 弧 形 片 的 内 层 金 属 ( 用 粗 
的 黑 粮 条 害 出 ) 具有 较 小 数值 的 陛 且 傈 数 。 於 是 ， 当 温度 奈 高 时 ， 弧 形 
片 自由 活 支 的 二 端 “ 与 “ ， 就 会 田 曲 得 足 狗 向 内 ， 使 时 计 走 得 堵 慢 的 误 
差 ， 得 到 校正 。 

2 补偿 板 之 原理 也 可 以 应 用 故人 金属 滨 度 计 { metallic thermo- 
meter ) 。 我们 将 过 逢 补偿 板 推 成 螺旋 弹 签 的 形状 ， 於是 当 涅 度 二 高 时 
? 强 旋 形 源 簧 就 会 挫 聚 ， 而 当 光度 降低 时 ， 则 又 放 鞭 。 进 莱 居 特 (Bye- 


C 
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guet ) 就 将 过 种 原理 应 用 於 金属 温度 计 ( 图 12 一 222 )。 他 党 时 
所 用 的 补偿 板 ， 是 由 银 (4g )、 金 { hu ) 及 铂 ( Pt ) 三 种 不 同 的 金属 所 
钥 成 。 螺 旋 形 弹 答 4B ， 即 由 均 项 重 淖 焊接 而 成 的 补偿 板 挫 帮 而 成 ， 然 
和 后 将 顶端 4 固定 ， 而 底 端 则 和 与 一 轻巧 的 指针 cd 相 衔接 。 党 温度 发 生 屋 
化 时 ， 指 针 就 在 一 个 标 度 盘 上 转动 > 该 项 标 
度 则 已 预先 与 水 银 温 度 计 上 比较 后 而 得 到 校正 
。 图 中 所 显示 的 忽 聚 螺 称 是 用 来 注入 电 社 > 
使 其 与 螺旋 形 弹 签 形 成 一 电路 ， 以 便 由 发 出 
的 电热 来 计量 电流 强度 。 

闻 12 一 223 所 示 之 金属 温度 计 ， 也 可 
以 拿 来 作坊 最 高 最 低温 度 计 ( maximum 
and minimum thermometer ) 之 用 。 顽 


成 不 面 螺 旋 弹 得 之 补 仅 板 ， 於 变形 时 会 使 指 
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人 针 Z 在 一 温标 上 转动 。 此 指针 於 向 左 或 向 右 。。 金属 出 最 座 最 低温 有 计 


转动 时 ， 邹 可 将 左右 各 一 之 普 小 标 查 妃 向 前 推移 ， 而 此 栋 查 之 失 端 即 可 
指出 每 欢 所 过 到 之 最 高 温度 ( + 21° ) 或 最 低温 度 ( 一 7 ”) 。 
3. 价 车 我 们 将 金属 温度 计 再 配 上 一 租 记 录用 的 设备 ， 有 如 和 气 鞭 记 

从 能 ， 上 面 装 著 一 个 附 有 链 钙 曙 输 而 能 转动 的 镍 面 图 简 ， 使 能 书 下 温度 
的 曲 煌 ， 则 我 们 就 有 具有 了 一 套 乙 度 记录 倒 ( thermograph ) ， 一 如 我 们 
在 公案 气候 报告 站 中 所 见 者 然 。 

价 若 我 们 将 两 年 具 有 徙 此 相近 似 的 脱脂 保 数 的 东西 重 曼 接合 ， 则 阔 
无 材料 内 张力 之 可 发 生 。 琉 璃 与 白金 具有 差不多 相同 的 膨 乳 保 数 ( 玻璃 
壤 0.000008， 白 金 坊 0.000009 )， 所 以 我 们 可 将 白金 砍 熔 入 玻璃 之 
内 。 和 经 过 所 届 玻 璃 封口 之 手 炎 而 得 以 压 和 电 燃 泡 中 之 导电 插头 ， 其 金属 
本 身 之 膨 乃 傈 数 必须 办 封口 处 孩 璃 之 膨 乃 保 数 相近 似 ， 始 可 避 罗 通电 发 
热合 玻璃 裂 碎 及 漏 气 之 移 。 
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【 补 俩 定理 】( Compensation theorem ) 
若 一 确 路 在 某 一 支 节 改 格 了 AZ 的 阻 载 * 则 在 那 支 节 会 产生 - ;AZ 
的 电动 历 ， 其 中 i 震 支 节 原 有 的 电流 ， 此 计 之 补 俩 定理 
【 补偿 糠 图】( Compensating coil ) 
交流 瓦 时 表 中 ， 利用 此 粮 圈 使 在 任何 功率 因数 下 表 销 准确 。 
【 补 仅 器 】( Compensator ) 
一 种 装 人 起， 能 钓 测量 椭 图 极 化 光 迷 二 分 量 的 相差 。 
【 补偿 据 】( Compensated pendulum ) 


所 之 遇 期 ;可 以 公式 了 =2 «VT 麦 之 ? 故 所 长 一， 则 其 


” 通 期 了 亦 因 之 而 发 ， 然 凡 物体 ， 温 度 升 则 有 且 ， 温度 降 则 收 
3 篇 ， 故 普通 独 扎 常 因 气候 寒 暖 而 办 其 长 ， 故 其 振 
动 杰 时 速 时 楼 。 妖 时 之 ， 即 用 所 线 钙 ， 冬季 和 常 速 。 
尺 ， 夏 季 常 楼 。 因 此 ， 我 们 必须 对 从 时 多 搬 的 有 腊 
问题 ， 在 不 加 损害 的 原则 下 ， ? 设法 更 正 ， 否 则 时 Fe 
T 链 便 会 走 得 不 准 。 补 偿 撮 序 需 一 种 特殊 设计 之 扎 
> 此 据 之 所 槛 不 因 泡 度 之 改变 而 有 所 影 者 。 °。 如 图 
12 一 224 所 示 ， 使 用 格雷 木 ( Graham 让 之 
水 绢 补偿 气 印 可 使 气 查 的 长 度 琶 化 得 到 补偿 。 此 
气 之 构造 ， 保 以 水 银 充 灌 之 玻璃 容器 代替 扎 锤 。 辆 12 一 225 
党 扎 棍 月 县 时 ， 整 个 撮 体 之 重心 便 向 下 移 填 。 。 但 哈 列 逐 栅 状 所 

图 12 一 224 由於 水 银 之 向 上 膨胀 ， 故 可 使 重心 之 下 降 得 到 补偿 。 
二 从 < 补偿 扎 之 另 一 型 式 ， 即 需 哈 列 逐 ( Koryrisoz) 叙 造 之 机 
状 据 。 此 所 之 构造 ， ， 需 用 情 种 之 金属 棒 数 根 ， 如 铁 及 钙 棒 ， 
如 图 12 一 225 配合 之 ， 以 感 援 钴 ， 温度 上 升 ， 铁 与 鲜 崔 同时 脱 有 虑 ， 然 
铁杆 长 则 使 鳃 下 ， 鲜 棱 长 反 使 血 上 ， ? 故 若 使 此 二 种 棒 长 恰 与 膨胀 率 成 反 
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比例 ， 则 温度 账 构 ， 而 常 能 使 钴 与 县 点 4 之 臣 碾 一 定 不 易 ， 今 设 铀 棒 长 
需 1 ， 鲜 棒 长 镶 1。， 其 脱 服 紊 久 a:、a，? 则 党 温 度 t 时 ， 因 铁 棱 增长 
， 钵 降下 11a1t ， 因 鲜 棱 增长 ， 锤 升 上 14 + ， 故 若 欲 使 狠 与 温度 0” 
时 占 同 一 位 置 ， 则 必 使 
lat = lsast 
1 2 1 =a: 01 
故 知 二 棒 之 长 与 其 脱 胀 这 成 反比 例 ， 您 定 偿 搬 所 必须 之 要 件 。 
【 补偿 气 轮 】( Compensated balanced wheel ) 
钙 内 扬 输 小 条 以 二 金属 全 合成 弧 形 ( a 较 大 
之 网 在 外 ， 维 在 内 ) ， 二 红 此 一 端 固 定 ， 他 端 自由 ， 
- 温度 增高 时 二 自由 端 内 构 ， 可 抵 钠 横 棒 脱 乃 及 游 称 
弹性 减低 使 钙 针 走 慢 之 作用 。 
【 现 午 】( Apparent noon ) 
又 名 现 午 正 。 太 阳 中 心 在 子午 圈 之 磊 篇 秽 午 。 图 12 一 226 
亦 即 坑 太 阳 中 心 上 中 天 之 项 。 
【 对 尺寸 】 ( Apparent size ) 
物 标 的 观 尺 寸 由 其 物 像 在 眼睛 之 起 移 膜 上 形成 之 大 小 而 决定 ， 吾 人 
账 在 珊 厕 膜 上 乱 标 尺 可 以 直接 测量 ， 但 可 9 
在 眼睛 之 光 中 心 { 或 称 波 节 点 ) 上 由 物体 | 
张 角 间接 测定 而 得 。 故 在 图 12 一 227 中 
, 物 标 h 之 现 尺 寸 可 由 现 角 9 ( visual rs 
angle 0 ) 表示 之 ， 此 角 能 用 hk/ ! 项 ( 圆周 测定 ) 表明 之 。 故 欲 以 肉 
眼见 一 物 标 侵 可 能 的 大 ， 则 须 将 物 标 臣 评 近 眼 处 储 可 能 与 其 清晰 的 各 党 
相合 ， 邹 调 在 “ 近 点 ”上 。 此 逢 清晰 观 党 之 最 小 距 底 以 正常 观 蜗 在 10 时 
( 250 mm ) 需 最 宜 ， 艾 以 刀 *" 标示 之 。 在 此 情况 下 ， 物 标 产 之 最 大 卉 
尺寸 篇 h/Dr( 弧度 )。 
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【 袍 太阳 日 】( Apparent solar day ) 

交 阳 两 交通 过 同一 子午 圈 所 历 的 时 间 是 队 太 阳 位 填 所 么 滔 的 时 间 ， 
叫做 现 太 阳 日 ; 其 1/24 篇 科 太 阳 时 ( apparent solar time ) 或 简称 
了 现时。 恒星 时 ( sidereal time ) 等 於 春分 点 ( vernal equinox ) 的 
时 角 。 以 实用 而 车 ， 过 汞 不 便 於 民间 生活 上 的 到 时 ， 故 探 用 太阳 时 。 

最 古老 的 计时 鸡 器 除 我 国 的 漏 囊 外 镶 日 县 ， 即 用 太阳 时 角 以 量 现 大 
阳 时 。 事 实 上 不 能 包 造 一 个 机 械 的 鲁 使 默 帘 太阳 一 致 ， 因 太阳 回炉 两 次 
上 中 天 的 时 间 间 隅 是 不 相等 的 。 过 个 不 相等 的 原因 有 二 : 一 元 地 球 公 于 
吉 道 站 非 正 圆 ， 而 是 略 呈 椭圆 形 。 地 球 轨 道 坑 椭 圆 形 其 骨 心 率 比 需 略 大 
。 一 个 天 体 ， 在 构 圆 轨道 上 运行 在 其 整个 遇 期 中 的 速度 是 不 相同 的 。 党 
地 球 运 行 最 接近 太阳 时 ， 即 在 近日 点 ( perihelion ) ， 比 在 距 太 阳 最 下 
时 ， 印 在 还 日 点 ( ephelion ) 坑 较 快 。 因 此 ， 当 地 球 接近 近日 点 时 ， 太 
阳 闹 运动 每 日 在 恒星 天 赤 称 方向 中 向 东 移 动 移 1"6. 6 而 在 涉 日 点 时 ， 
其 每 日 向 东 移 动 网 1"2. 5 "过 两 者 之 差 4…， 相当 於 16 时 秒 ; 过 影 疼 使 现 
太阳 日 在 正月 ( 近日 点 ) 和 七 月 ( 速 日 点 ) 之 差 需 16 时 秒 。 

另 一 个 视 太 阳 日 每 日 长 短 不 等 的 原因 力 因 地 球 赤道 面 对 其 未 省 面 有 
23 去” 的 借 度 ( 黄道 的 倾 度 ) 。 即 使 地 球 在 其 刺 道上 式 执 太阳 公 和 已 
等 速度 运行 ， 使 太阳 沿 黄道 等 速 向 东 移 动 ， 太 阳 连 炉 二 次 上 中 天 的 时 油 
遇 阳 所 以 不 能 相等 之 故 ， 力 傈 其 时 间 上 的 增加 需 沿 天 赤道 上 量度 ， 而 其 
相等 的 太阳 位 冒 的 增进 需 沿 黄道 上 所 发 生 的 。 假 定 地 球 在 其 专 道 上 以 太 
隅 均一 的 起 速度 沿 黄道 每 日 一 度 而 运动 。 在 三 月 二 十 一 日 太阳 位 置 与 春 
分 贴 相 重合 。 烃 过 一 日 之 后 ， 太 隅 沿 黄道 运行 一 度 ， 其 位 置 需 赤道 面 之 
上 方 ， 地 球 除 自 炎 一 表 360° 外 再 加 由 春分 点 在 沿 赤 道 所 量 的 角 臣 。 过 
角度 不 是 1 。， 由 球面 三 角 法 ( 球面 直角 三 角形 ) 算得 狗 仿 0.9。 或 55/ 
。 因此 在 三 月 二 十 一 日 至 二 十 二 日 的 讽 太 阳 日 ， 镶 相 党 图 360。 加 55” 
(如 图 12 一 228 C) )。 三 个 月 之 后 太阳 在 真 至 点 (summer solstice 
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) ， 其 在 沿 黄道 上 每 日 1" 的 向 东 运 行 的 蚜 座 与 其 沿 赤 道上 向 东 运 行 


的 缴 长 相同 ( 如 图 12 一 228 @)) ; r 
於是 ， 笋 太阳 日 仿 相 当 於 地 球 自转 一 55” 赤道 
遇 360" 加 60“”“。 过 由 黄道 借 斜 所 生 两 (a) 黄道 


视 太 隅 日 的 差 垮 5“ 或 20 时 秒 。 1e 

天 文学 家 质 消 除 天 太阳 日 过 璀 看 不 一 | | 证 
规则 的 差 刁 探 用 以 太阳 依依 据 的 均一 时 一 一 一 一 
间 ， 乃 假定 在 一 年 中 沿 天 赤道 以 等 速 运 i 
行 的 一 个 假 太阳 。 其 时 角 以 平均 太阳 时 ( mean solar time ) 量度 之 
。 平均 太阳 日 ( mean solar day ) 之 长 篇 恒星 时 的 24 小 时 3 分 56.555 
秒 。 一 日 开始 时 间 用 正 子 ( 夜中 ) 比 用 正午 坑 便 利 ， 故 将 平均 太阳 时 使 
之 等 於 平均 太阳 的 时 角 加 12 小 时 。 因 此 ， 当 平均 太阳 在 天 赤道 上 时 ， 
平均 太阳 时 篇 12 小 时 ， 全 年 中 观 太 阳 时 和 平均 太阳 时 的 差 办 名 垮 时 差 
( equation of time ) 。 

在 日 常 民 闻 生 活用 平均 太阳 时 不 便 处 ， 储 不 在 同一 子午 圈 上 的 各 地 
点 其 时 间 亦 不 同 。 如 台北 的 平均 太阳 时 坊 12 时 ， 则 在 花莲 的 平均 太阳 
时 将 垮 12 时 7 分 。 坊 避 娩 接近 的 各 地 点 疝 时 间 的 差 轴 ， 由 国际 问 的 同 
意 乃 用 平均 太阳 时 的 改进 时 人 制 。 格 林 威 治 的 平均 太阳 时 ， 用 作 所 有 时 间 
量度 的 基础 ， 汞 名 坑 世 界 时 ( universal time ) 。 
【 起 太阳 时 】( Apparent solar time ) 

群 并 “ 秽 太 隅 日 ( Apparent solar day ) ”人 条。 
【 现 功 率 计 】( Volt- ampere-hour meter ) 

此 志 计 包括 电路 上 的 里 功 挛 和 电路 逮 答 电源 的 电力 。 
【和 视角 】( Visual angle ) 

物体 之 两 端 对 一 眼 所 张 角度 称 储 寻 角 ， 人 利用 秽 角 之 大 小 有 判 定 物体 
之 大 小 ， 徐 角 大 即 所 兄 物 钵 较 大 ， 袍 角 小 则 所 见 物体 较 小 。 现 角 之 大 小 
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? 最 小 不 应 小 於 弧度 分 ， 否 则 我 们 的 眼睛 就 不 能 再 区 别 两 个 点 了 。 进 
是 眼睛 炙 别 能 力 的 极限 。 

假如 要 将 物 角 放大 ， 则 人 须 走 近 目 的 物 ， 或 把 它 移 近 我 们 的 面前 。 如 
将 物体 移 到 明 视 原 肉 ， 即 移 25 厘米 处 ， 则 恰好 配合 正常 的 目 力 ， 合 人 
看 去 毫 不 费力 。 但 如 楼 炉 移 近 时 ， 眼 睛 就 需要 较 大 之 再 节 ， 如 移 近 狗 圳 
10 厘米 时 ， 腿 之 笛 节 就 完全 停止 。 设 在 此 距 衣 愤 角 仍 保持 弧度 工分 以 
下 ， 则 不 假 伐 器 的 腿 睛 必 将 窒 於 应付 。 此 时 只 有 藉 助 认 放 在 腿 前 的 会 聚 
透镜 ， 以 声 加 眼球 之 需 曲 度 。 将 会 聚 遂 镜 接 近 於 目的 物 时 ， 可 使 其 位 於 
焦距 以 内 。 因 此 造成 一 个 直立 而 放大 之 像 。 如 此 应 用 的 会 聚 活 镜 称 篇 放 
大 镜 ， 其 任务 就 是 放大 秽 角 。 

【 规 重 】( Apparent weight ) 

序 物 体 作用 的 重力 单位 。 若 有 一 弹 签 秤 之 下 端 烙 耦 ， 卉 之 下 端 聚 一 
质量 mm 之 物体 ， 若 友之 重量 极 小 ， 可 忽略 不 计 ， 以 加 速度 a 及 等 速度 ， 
上 升 或 下 落 时 ， 裔 磷 上 之 张力 需 耻 过 因 ， 而 物体 之 重力 垮 jmg 过 因 。 

1 以 加 速度 a 上 升 时 ，T -mg = 二 ma 
张力 T==m ( g +a ) 过 因 


_m(gt+a) 
弹 签 冬 上 之 若 数 .= 一 680 一 克 


2 以 加 速度 4 下降 时 ，mg 一 T= ma 
张力 了 =m( g 一 a ) 连 因 


3 -mm(g-a) 
弹 签 秤 .上 之 读数 W。 = 一 980 克 


3 以 等 速度 ” 上 升 或 下 降 时 ，*…a=0， 由 1 或 2 式 得 : 
张力 T= mg 迷 因 


8 _ 
玛 笑 种 上 之 项 数 ,= 总务 = mm 克 
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由 此 可 见 ， 当 物体 有 向 上 的 加 速度 时 ， 其 秽 重 大 於 本 身 实 际 重量 5 
若 加 速度 方向 往 下 ， 则 其 秽 重 小 於 实际 重量 。 
【 守 时 】( Apparent time ) 
即 观 太阳 时 ， 亦 即 先 太阳 日 " 
人 参天“ 观 太阳 日 ( Apparent solar day ) ”人 条。 
【 现 差 】( Parallax ) 
因 栅 察 者 位 芙 移 动 ， 两 逼近 不 同 物体 所 生 位 藤 改 麦 之 现象 称 趣 观 差 
。 人 利用 现 差 语 别 两 个 物体 康 迷 剖 近 。 但 若 两 
物体 枞 秽 察 者 极速 时 ， 或 两 物 在 同一 位 十 上 ， 
则 无 现 差 。 设 吾 人 并 上 左 眼 将 右手 伸 直 亲 且 让 
起 大 拇指 ， 沿 右 眼 与 右手 大 拇指 方向 前 秽 束 方 
一 物 ， 瑟 车 南 物 及 其 位 置 ， 然 合并 上 右 限 张 开 人 一 4 一 B 
左 眼 ， 则 夭 才 所 秽 物 体位 置 已 告 改 屯 。 此 郎 因 图 12 一 229 
观 差 之 称 故 。 过 处 之 二 物体 不 能 直 由 大 小 辩 其 还 近 时 ， 可 由 其 秽 差 ， 利 
用 三 角 法 求 其 间距 玄 ， 其 法 如 轿 12 一 229 所 示 。 
Di 万 =d toz 0 
六 OD =4d tang E 
【 福 深 】{ Apparent depth ) 
在 透明 介质 中 的 物体 ， 由 於 光 
狠 的 折射 ? 自 介 质 外 面 观 看 时 ， 其 位 
址 与 物体 芙 正 的 位 冒 不合。 物体 到 
介质 壕 界 面 处 的 扶正 距 欢 ， 称 您 实 
际 深度 { true depth )， 简称 实 深 
， 而 物体 的 像 到 境界 面 的 距离 称 
篇 秽 深 。 如 图 12 一 230 ，48 篇 和 
介质 1 与 介质 2 的 境界 面 ，S 篇 在 由 13200 
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第 二 秆 介质 内 的 小 光 点 ， 设 我 们 从 EM 方向 看 到 光 点 S$ 好 像 在 S' 处 ， 则 
5S" 点 即 是 S 点 的 像 ， 改 枫 深 坊 NS' 。 设 i、7 分 别 表示 入 射 角 与 折射 角 
， x12 需 第 二 种 介质 对 第 一 种 介质 的 相 半 折射 率 ， 则 


si 六 sin 7 = a 
”TSA SA 
pe sin7 SA 
sini S 4 
S 4 SN 
党 i 了 7 角 其 小 时 SA™ Sw 
SN y 1 
| 二 一 -一 二 
则 Ns 7 SN 二 SN 


车 由 水 面 虹 气 中 多 站 向 下 看 时 ， 因 篇 水 的 折射 率 久 后 水 内 物体 的 深 
度 ， 角 览 深 的 子 。 


【 现 量 】( Apparent size ) 

可 昂 物体 所 显示 之 量 之 大 小 。 
太阳 和 月 球 在 空间 向 量 略 等 。 
【起 场 】( Field of view ) 

有 眼 所 能 窥见 之 空间 ;名 镶 秽 场 。 
【 完 声 透镜】( Field of view 

lens ) 

图 12 一 231 指出 完全 简单 的 
刻下 勒 肇 束 镜 (Kepler ielescope 
)， 在 物镜 上 入 射 有 彼此 陛 部 斜 向 
平行 的 光 烷 。 远 物镜 L， 折射 后 ，- 
三 条 光 和 线 相 交 於 中 间 像 的 一 点 Z。 
( 在 获 束 镜 之 间 的 幻像 专门 名 词 ) 
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* 它 的 中 间 位 於 焦点 F，， 在 此 交叉 后 仍 是 分 开行 渴 。 

称 由 放大 作用 的 目镜 工 ， 可 以 看 见 过 中 间 像 。 但 只 能 看 到 折射 於 目 
镜 工 , 的 光 综 ， 壁 如 光 入 3。 光 穆 1 和 2 是 由 L， 旁 兆 通 过 ， 就 不 能 看 
见 。 

若是 在 透镜 L, 前 加 改 一 静 场 逃 镜 工 , 於 身 入 的 光 入 上 ( 图 12 一 231 
(6) ) ， 那 麻 光 和 绿 未 到 过 中 间 像 Z。 前 称 向 中 间 仿 向， 於是 现在 光 粮 1 和 
2 亦 能 称 由 透镜 到 过 眼前 。 

因 篇 比 之 无 帘 场 透镜 有 更 多 兆 确 光 季 偏 折 至 眼前 ， 故 杰 可 以 在 人 儿 面 
向 目镜 观看 ， 而 像 仍 是 留 於 原 不。 

各 种 像 亦 比较 明星 ， 因 篇 所 谓 球 面 差 ( spherical aberration) 亦 
由 此 调整 了 。 光 乏 已 在 目镜 间 成 交叉。 原 当 作 小 称 光 糠 释 由 工 , 透 过 的 
， 而 现在 当 作 中 间 光 往 ， 但 当 作 中 间 光 穆 粹 由 工 : 透 过 的 反而 当 作 瀑 黎 
光线 了 。 

车 果 由 坑 场 透 锐志, 所 生 的 色差 ， 亦 由 上 再 整 ， 故 整个 目镜 有 色差 
的 壬 正 ， 但 先前 单独 透镜 志 , 则 无 此 功效 。 一 种 色差 的 矫正 亦 只 能 以 同等 
材料 构成 的 两 透 锁 在 一 定 的 距 衣 内 装置 始 见 效 ， 即 是 ， 


透镜 距 座 = 第 一 过 名 中 能 。 第 二 透 统 中 有 


惠 更 斯 的 目镜 ( Huygens” eyepiece ) 有 滑 色 差 的 ( _ achromatic 
) 功效 可 作 下 面 解释 : 由 目镜 的 第 一 透镜 发 生 的 祝 场 透镜 的 杠 色 光 穆 ， 
比 之 蓝 色 光 入 有 较 弱 的 偏 折 。 目 镜 中 雨 透 锐 间 分 解 入 射 的 白色 光 粮 ， 内 
此 红色 和 划 色 光 粽 分 开行 进 。 杠 色光 稼 碰 上 目镜 中 的 眼前 透镜 ， 进 活 鲁 
是 当 作 第 二 透镜 装 办 现场 透镜 之 后 ， 因 此 上 比 之 其 所 属 的 蓝 色 光 穆 更 多 在 
挡 篆 。 但 每 一 透镜 折射 的 光 粮 都 是 在 渴 称 较 中 间 和 您 强 。 故 杠 色光 粮 在 第 
二 泛 镜 比 之 蓝 色 的 有 较 强 的 偏 折 ， 而 驯 开 第 二 透镜 时 则 平行 蓝 色 光线 射 
出 。 
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因此 ， 原 本 的 色差 短 正 是 发 生 在 眼前 ; 平行 入 射 於 眼 中 的 光 粮 ， 以 
及 由 第 二 透镜 射 人 观看 人 眼中 的 光 稻 亦 售 由 眼中 的 眼球 聚合 人 於 一 焦点 ， 
而 是 产 确 在 眼 枉 上 。 所 以 杠 色 和 蓝 色 光 烷 都 相聚 於 腿 粳 午 的 同一 像 点 ， 
在 带 误 又 恢复 原来 的 白色 光 知 。 

惠 更 斯 目镜 比 之 单独 一 透镜 的 目镜 所 有 优点 中 ， 只 有 一 缺点 ， 即 原 
来 目 锐 的 放大 牵 不 能 迷 到 了 ， 因 仿 帘 场 透 镜 和 将 光 和 作 在 中 间 像 前 已 称 偏 折 
至 中 间 ， 所 以 中 间 像 糖 小 。 运 用 惠 更 斯 目 镜 由 於 加 装 税 场 透 镜 降 低 它 的 
放大 率 由 16.7 倍 到 12.5 倍 ， 差 不 多 等 於 原来 数值 的 0.75。 故 刻 卜 勒 
获 迷 镜 用 惠 更 斯 目镜 的 放大 率 ， 因此 只 仍 有 6.5 倍 。 
【 视 运 动 】( Apparent motion ) 

恒星 距 绷 河 系 中 心 各 还 者 ， 线 此 中 心 公转 的 速度 惑 慢 ， 所 以 环 炒 太 
阳 四 方向 的 恒星 ， 运 动 速 度 各 方向 不 同 ， 太阳 对 此 等 部 近 的 恒星 ， 泛 产 
生 一 种 神 运 动 。 在 此 向 运动 中 ， 太 阳 率 太阳 和 采 合体 ， 以 每 秒 19 公里 的 
速度 ， 蛮 向 粮 女 星 西 南方 物 10° 处 的 一 点 ， 此 点 称 篇 顶点 ( apex ) 。 
【 坊 粒 膜 】( Retina ) 

眼睛 内 部 整个 条 能 的 作用 便 是 将 不 同 下 多 验 的 影像 聚焦 在 现 桨 肌 
上 ， 再 释 由 帘 神 各 传 至 鹏 部 ， 完 
成 整个 帘 沈 作用。 图 12 一 232 
是 观 移 膜 内 部 的 放大 略图 ， 视 移 
膜 上 不 同 的 部 分 其 构造 亦 不 相同 
; 在 砚 移 膜 外 称 附 近 密度 较 大 的 
东西 ， 称 之 坑 标 状 类 胞 ; 在 靠近 
下 塞 处 ， 除 了 棵 状 和 和 胞 外 ， 我 们 
逮 发 现 圆锥 状 竹 胞 。 伍 接近 下 塞 
处 ， 国 准 和 和 胞 的 数目 就 翁 多 ， 而。 gpg 本 玉 C 光 明 兴 广汉) 
下 哈 本 身 旭 全 是 由 圆锥 角 胞 所 构成 ， 冰 且 此 不 的 圆锥 秋 胞 排列 得 非常 猪 
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密 ， 以致 於 炙 得 比 他 处 圆锥 粗 胞 要 徐 和 得 多 。 因 此 ， 在 中 央 秽 区 内 是 用 
圆 欠 竹 胞 来 观察 东西 ， 但 是 到 了 外 篆 膛 有 其 他 的 丰胸 ( 杜 状 锈 胞 ) 。 每 
一 个 能 感光 的 类 胞 兹 不 是 由 神 远 粹 稚 直 接连 到 观 神 烃 上 ， 而 是 连 到 许多 
其 他 的 条 胞 上 ， 吉 些 和 和 胞 本 身 又 是 互相 连接 的 。 现 灿 膜 中 的 和 胞 有 数 逢 
: 有 些 砌 胞 是 撕 带 著 资 料 向 脱 种 么 坎 浴 ， 而 有 些 盔 胞 只 是 互相 平行 地 连 
接 磊 ;基本 上 一 共有 四 种 不 同 种 类 的 和 胞 。 我 们 现在 所 要 强调 的 是 光 的 
信号 一 进入 起 精 膜 后 立刻 就 被 思考 过 了 ， 那 就 是 人 说 ， 从 各 箱 糊 胞 得 来 的 
资料 站 不 是 一 点 接著 一 点 地 直接 向 脑 部 壹 估 ， 而 是 在 砚 欧 膜 中 就 有 一 部 
分 资料 被 消化 了 ， 将 数 个 先觉 接收 器 所 得 到 的 资料 做 一 番 租 合 。 有 一 些 
大 脑 的 机 能 是 在 眼睛 本 身 中 发 生 的 ， 站 不 一 定 要 全 部 留待 脑 部 来 完成 。 
【 需 粽 速度 】( Radial velocity 3 Line of sight velocity) 

天 体 对 观测 者 接近 或 束 允 之 速率 或 速度 比率 ， 是 坑 物 体 之 赵 粮 速度 
， 在 天 文学 上 可 以 使 用 分 光 人 能 ( spectroscope ) ， 看 天 体 讲 稼 之 移动 状 
沈 测 定之 。 

现 烙 速度 以 每 秒 若干 哩 或 公里 计 。 和 党 讲 镶 朝 杠 端 移动 时 ， 以 “十 ” 
帕 表 示 ， 是 物体 作 夷 运动 反之 ， 当 议 迷 朝 柴 端 移动 时 ， 即 物体 与 地 
球 深 渐 接近 ， 符 帕 用 “一 ”。 

谱 穆 之 位 移 量 与 视 迷 速度 成 正比 。 
【 家 糠 运动】( Radial motion ) 

当 恒 星之 运动 朝向 地 球 接近 或 过 欢 时 ， 在 空间 之 位 置 未 有 改 炙 ， 称 
镶 现 糠 运动 。 因 此 ， 循 袍 稼 方向 无 法 直接 观测 其 移动 量 ， 而 必须 从 恒星 
谱 糠 之 轰动 对 以 刊 定 。 
【 现 频 】( Apparent frequency ) 

朗 甘 者 并 及 的 咯 调 。 当 音源 、 共 者 或 介质 间 有 相对 运动 时 ， 则 珊 频 
即 与 原 有 频率 不 同 。 命 

了，: 声 源 振动 所 生 之 频率 。 
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4: 疡 源 移动 之 速度 。 

T : 声 昔 传播 之 速度 。 

L。; 占 者 可 诅 声 源 的 速度 。 

了 f。: 路 者 所 闻 及 之 频率 。 

则 在 每 一 秒 内 ， 声 源 所 发 生 之 波 列 ， 因 疡 源 已 行 w,: 之 故 ， 其 所 分 
人 之 碌 阴 篇 VK，， 故 各 波 之 波长 篇 1 一 了 全 。 此 波 列 之 传播 速度 
仍 需 了 7_， 惟 因 匠 者 以 每 秒 4&。 之 速度 束 欢 肯 源 而 进行 故 烃 过 了 贡 者 之 波 
数 ， 只 有 /。= 呈 全 =/， (天 如 ) 个 ， 是 即 驴 者 所 天 及 之 间 之 频 
秦 。 

【 观 频 放大 器 】( Video-frequency amplifier ) 

观 频 放大 器 与 电阻 多 容 耦合 声 频 放大 器 极 相 似 ， 它们 之 则 最 大 不 同 
之 处 序 是 一 现 频 放大 器 保 设计 用 来 放大 畸形 波 {distortion wave ) 的 
?过 些 畸形 波 吓 做 孚 衡 波 ( pulse wave ) 或 方 波 ( square wave ) 。 
如 用 普通 的 岂 频 放大 器 来 放大 ， 则 由 於 高 或 低频 的 应 的 不 佳 ， 对 於 过 些 
波形 将 会 引起 失 时 。 

法 国 数 学 家 传 立 全 ( Fourier ) 骨 指 出 这些 畸形 波 可 由 各 种 不 同 频 
率 的 正弦 波 ( sine wave ) 租 合 而 成 ; 辟 如 方 波 ， 其 中 有 高 於 方 波 频 率 
十 交 倍 的 一 些 正弦 波 ， 所 以 要 放大 方 波 而 不 致 产生 失 睦 的 放大 器 ， 它 所 
放大 频率 的 范围 必须 包括 和 组成 方 波 的 基本 频率 ( fundamental frequen- 
cy ) 和 所 有 的 正弦 讲 波 ( harmonics ) 。 

电 现 发 射 毫 所 发 射 的 图 像 信 号 是 一 连 串 的 肽 衔 波 它 是 代表 图 像 的 
明暗 部 分 ; 全 些 肽 衡 波 由 电 吏 接收 机 天 糠 接收 ， 释 现 频 放大 器 放大 ， 袁 
泛 至 收 像 管 把 电台 发 射 的 图 像 重 现 。 

在 电 珊 机 中 ， 图 像 的 特性 一 部 分 和 现 频 放大 器 的 性 能 有 天 > 如 放大 
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器 使 且 衙 波 失 竖 ， 则 显示 的 图 像 就 失 务 清 晰 明 糊 。 

规 频 放大 器 的 次 一 重要 应 用 是 用 在 示波器 中 ， 示 波 器 中 的 蛋 直 放大 
器 必须 将 输入 信忠 放大 而 不 产生 失 站 。 如 输入 信号 久 一 失 凌 的 正弦 波 或 
方 波 ， 示 波 器 的 作用 ， 就 是 要 把 它们 商 实 的 显示 在 疾 上 3， 所 以 在 示波器 
中 ， 垂 直 放 大 器 必须 使 用 现 频 放大 器 ， 才 能 放大 各 逢 波形 而 不 致 失 申 。 

规 频 放大 器 最 重要 话 用 之 一 是 用 在 雷 连 设备 中 ， 各 种 震 连 ， 和 无论 它 
用 作 搜 索 或 火力 控制 ， 都 包含 视频 放大 器 。 雷 连 回 波 是 锐 形 脾 征 ， 放 大 
器 必须 保持 则 波 原 状 ， 雷 过 观察 贞 才 能 由 目标 折返 的 同 波 而 多 得 确实 资 
料 。 

只 有 议 频 放大 器 才能 放大 孚 生 波 或 方 波 而 不 致 失 商 ， 没 有 其 他 的 放 
大 器 更 能 适合 於 示波器 ， 电 帘 、 声 炊 、 雷 连 、 电 传 打字 机 、 长 涂 航 行 们 
及 照相 传真 设备 中 现 频 故 大 器 的 性 能 要求。 
【 现 频 放大 器 的 脾 秆 善 应 】( Pulse response of video fre- 

quency amplifier ) 

正 骇 波 是 涿 渐 正 负 交 缀 的 波形 ， 和 无 论 是 曙 蒜 或 电流 ， 只 要 是 正弦 波 
， 都 是 正 负 交 攀 重复 不 已 。 正 弦 波 交 爸 两 欢 就 称 需 一 遇 ( 也 就 是 从 雳 亚 
垮 正 ， 正 释 需 雳 ， 零 释 坑 人 负 ， 负 再 性 坑 零 )。 孚 衡 是 一 个 志 肘 或 电流 突 
然 琶 化 的 志波， 同形 的 且 衡 可 能 重复 出 现 ， 或 者 是 只 出 现 一 次 。 最 简单 
而 不 重复 出 现 的 且 衢 就 是 图 12 一 233 (a) 的 步 级 ( step ) 电压 或 电流 的 
波形 。 如 果 将 一 个 电 荆 表 、 开 天 及 电池 连接 在 一 起 ， 突 然 将 开关 接 通 ( 
on ) 就 可 得 到 步 圾 电 甘 。 在 开关 未 接 通 以 前 ， 电 蒜 表 上 所 指示 的 电压 篇 
堆 ， 在 某 一 时 间 ( t1) 忽然 将 此 开 天 接 通 ， 遇 压 表 即 立 刻 指示 出 电池 的 
最 大 电压 值 ， 消 且 秽 续 指示 雾 电压 改 俩 指示 电池 的 电压 ， 必 定 需要 花费 
一 段 时 间 ， 即 使 是 最 埃 敏 的 电压 表 也 需 花 费 些微 的 时 间 ， 但 者 理想 的 
步 般 电 靶 是 由 零 不 花 时 间 朗 连 其 最 高 电 匡 。 所 有 方 波 ( 或 长 方 波 ) 都 有 
郎 时 升 到 最 大 波幅 的 特性 。 在 实用 上 图 12 一 233 (b) 左 方 的 方 波 ( 或 长 
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方 波 ) 比 步 级 波 容易 得 到 。 

图 12 一 233 的 波形 都 不 是 正弦 波 ， 通 称 震 非 正 殖 波形 ( non- si- 
nusoidal waveform )。 在 秽 频 放大 器 没 出 现 以 前 ， 法 国 的 一 位 伟大 数 
学 家 伟 立 全 { Fourier ) 划 用 不 同 频率 的 正弦 讲 波 合成 此 箱 非 正 疏 波形 
的 肽 衡 ， 各 谐 波 间 频 这 的 比 可 能 篇 1、2、3、4 等 ;或 角 2、4、6 
~、8、10%. 等 ， 或 优 1、3、5、7、9 …… 等 。 如 想 用 数学 方法 
求 得 图 12 一 233 的 方 波 或 长 方 波 ， 必须 用 无 竺 多 不 同类 频率 的 正弦 波 
合成 才能 得 到 。 和 无 葵 是 用 数学 或 放大 器 来 合成 方 波 ( 或 长 方 波 ) ， 如 果 
正弦 区 波 越 少 ， 所 合成 的 方 波 ( 或 长 方 波 ) 的 失 里 就 越 大 ( 越 不 像 方 波 
)。 因 此 放大 器 的 作用 频率 秀 圈 与 方 波 ( 或 长 方 波 ) 的 重 现 有 密切 的 天 
保 。 和 如果 输入 电波 入 方 波 ( 或 长 方 波 ) ， 因 放大 器 的 作用 频率 范 围 太 次 
罕 ， 只 有 方 波 中 的 部 分 正弦 谐 波 可 如 办 出 端 ， 由 地 出 的 部 分 讲 波 再 合成 
的 方 波 { 或 长 方 波 ) ， 与 原 输入 的 方 波 在 形状 上 就 有 很 大 的 出 入 。 所 以 
放大 器 的 频率 范围 ( 频带 宽 ) 越 大 ， 输出 电波 的 波形 与 原 输入 的 波形 上 比 
较 失 申 越 小 。 

如 果 一 步 一 步 的 答 筑 放大 器 之 频率 敌 应 曲 穆 ， 是 一 种 很 地 苦 的 工作 
。 相反 的 ， 如 果 特 放大 器 方 波 考 出 电 肘 加 在 队 极 射 稼 管 上， 然后 从 险 极 
射 粮 管 之 签 光 屏 上 看 其 所 显示 之 波形 或 此 放大 器 之 频率 瘤 应 就 非常 简单 
了 ， 至 少 可 从 险 极 射 条 管 所 显 之 方 波 与 放大 器 之 壹 入 方 波 作 一 比较 ， 
就 可 知道 两 者 之 间 的 差 办 ， 也 就 可 知 此 放大 器 之 频率 效 话 的 好 壤 。 此 种 
用 队 极 射 述 管 之 方法 是 比较 常用 的 。 一 般 秽 频 放 大 器 所 需 放 大 的 志波， 
多 饲 较 复杂 的 脾 衡 波 ， 如 雷 过 及 电玩 等 的 娠 频 放 大 器 ， 所 以 需 用 方 波 来 
哉 验 放 大 器 的 频率 因应 。 

党 一 理想 的 方 波 迭 入 放大 器 后 ( 昂 轿 12 一 233 6) ) ， 一 般 放大 器 
的 输出 方 波 是 一 个 失 站 的 变 方 波 ( 见 图 12 一 233 (6) ) 。 放 大 器 所 输出 
的 失 商 番 方 波 之 主要 特点 有 三 : (1) 方 波 波 枉 的 上 升 与 下 降 必须 花费 一 定 
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的 时 间 ， 缉 非 随 输 入 的 理想 方 波 而 邹 时 上 升 或 下 降 ， (2) 失 站 方 波 的 左上 
方 有 过 高 部 分 ， 右 下 方 有 过 低 部 分 出 现 ( 见 图 12 一 233 ) 之 实 粽 失 里 
方 波 ， 虚 入 方 波 篇 输 入 放大 器 的 原来 方 波 ， (3) 失 鞭 方 波 的 波幅 不 在 答 ， 
随时 间 ( 上 ) 的 增加 而 有 弛 垂 ( sag )。 放大 器 输出 的 失 自 方 波 往往 同 
时 具有 此 三 种 缺点 。 

党 理想 方 波 ( 此 理想 方 波 交 乎 可 得 到 ) 加 在 放大 器 的 输入 端 人 后， 输出 
方 波 上 升 到 波幅 所 需 之 时 间 称 需 上 升 时 间 ( rise time ) ， 可 用 上 升 
时 间 表 示 放 大 器 使 有 版 
衡 重 现 的 能 力 。 放 大 波 
器 半 从 突然 上 升 服 街 最 
波 的 最 初 关 应 ， 称 篇 
暂 盘 痢 诡 ( tirans- 
ient response ) » 波 
暂 态 效应 与 放大 器 的 旺 
频带 宽 有 密切 的 天 傈 
。 放 大 器 所 输出 方 波 
的 上 升 时 间 ， 是 以 从 也) 理想 方 波 及 放大 器 的 赛 昂 
其 最 大 波幅 10% 上 升 B12 一 233 
到 90 % 所 需 的 时 间 需 准 ， 而 输出 方 波 的 过 高 部 分 与 过 低 部 分 不 算 在 最 
大 波幅 之 内 。 因 此 方 波 的 上 升 时 间 与 放大 器 的 频率 宽 成 有 反比， 如果 输出 
方 波 的 遇 高 及 过 低 部 分 镶 零 或 非常 的 小 ， 可 用 下 列 公式 算出 大 移 的 上 升 
LE 曾 ( 秒 )= 0.35 

上 式 所 用 的 频带 宽 就 是 放大 器 的 最 高 作用 频率 ( 实际 上 ， 应 责 是 
最 高 作用 频率 减低 频率 ， 但 一 般 最 低 作 用 频率 太 小 ， 可 忽略 不 讨 )， 其 
单位 是 赫兹 ， 同 时 粮 黎 应 不 得 低 於 中 频 ( medium frequency ) 最 和 应 


时 间 
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的 70.7 %， 也 可 用 0.35 除 以 上 升 时 间 ， 求 得 以 每 秒 赫兹 篇 单位 的 频 
带宽 。 
放大 器 输出 方 波 或 长 方 波 过 高 部 分 的 大 小 ， 与 放大 器 对 於 高 频率 的 
朴 应 ， 及 放大 器 的 电容 与 电感 所 造成 之 相 移 ( 加 ase shift ) 有 天。 在 
高 频率 时 一 放大 器 之 频率 的 应 如 稍 有 降低 ， 加 上 微小 的 相 移 ， 序 造成 办 
出 方 波 或 长 方 波 波幅 伍 小 过 高 部 分 出 现 。 有 光 高 部 分 的 出 现 就 同时 有 肖 
低 部 分 出 现 。 最 后 ， 输出 方 波 或 长 方 波 之 波幅 的 弛 垂 与 放大 器 所 造成 的 
相 移 及 低频 率 餐 永 有 天。 如 果 放 大 器 的 低频 率 的 应 良好 ， 则 波幅 弛 垂 就 
小 ， 因 而 可 得 一 较 平 的 波幅 。 
【 斑 频 版 衔 】( Video pulse ) 
电 秽 中 租 成 影像 信号 的 短 时 电 肽 衡 ， 其 持 炉 时 间 大 物 在 一 微 秒 左右 
。 店 频 孚 第 着 个 名 袜 现 在 应用 的 芳 团 要 更 广 一 些 ， 它 泛 指 一 切 用 来 对 有 版 
街 发 射 机 送行 调制 的 短 腺 街 或 是 接收 脲 衔 王 射 时 所 得 到 的 短 肽 种。 
【 视 脱 乳 】( Apparent expansion ) 
在 米 辣 上 装 一 玻璃 管 ( 如 图 12 
一 234) 和 后 ， 放 入 已 测 知 温度 的 液体 
， 然后 将 整个 烧瓶 放 入 热 水 中 ， 我 
们 就 可 以 观察 出 : 原先 的 液 面 4 先 
降低 至 B， 然 后 上 升 至 C。 从 A4 降 
低 至 B 是 由 於 烧 瓶 的 钵 膨 腊 所 致 
而 从 B 上 升 至 C 是 由 办 液体 的 黄 正 
脱脂 所 致 。 自 原先 的 液 面 4 缀 至 最 
后 的 液 面 C， 秋 篇 现 脱 腊 ， 因 此 
上 商 正 脱 腊 = 容器 的 脱 乳 + 现 膨 腊 
可 此 物 钵 之 袍 脱 肥 恒 较 其 凌 实 膨 胆 小 。 
【 现 烛 光 】( Apparent candle power ) 
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一 种 测量 等 亮度 的 方法 ， 以 点 光源 作 标 准 ， 而 度量 非 点 光源 的 亮度 
【 现 党 校准 法 】( Vi sual alignment ) 

电 现 接收 机 中 频 及 射频 电路 的 校准 ， 普 通 探 用 先觉 校准 法 。 接受 校 
验 的 电路 ， 在 营 光 刘 上 观察 到 其 交底 曲 综 ， 立 序 确定 茨 圾 有 无 失 凋 ， 此 
种 校准 法 非常 方便 。 

校准 使 用 的 工具 有 示波器 、 氨 描 频 率 产 生 器 和 标 就 产生 器 ， 一 同 使 
用 ， 有 些 厂 商 将 此 三 种 工具 装 在 一 起 ， 半 修理 或 装配 电视 接收 机 十 分 便 
利 。 

【 现 涡 敏 铝 度 】( Visual acuity ) 

测定 物 标 在 未 使 用 任何 光学 帮助 前 人 限 所 能 看 见 的 最 小 尺寸 ， 可 用 
照相 的 或 一 数量 幕 屏 其 上 有 明暗 相间 之 糠 条 ， 迷 条 袖 狂 由 每 时 100 条 至 
300 人 条 ， 而 每 一 增加 附 段 篇 每 时 40 人 条 。 若 此 等 幕 屏 依次 对 准 一 光亮 ( 
10 只 烛光 ) 照明 之 帮 表 面 ， 在 距 眼 睛 10 时 处 ， 则 恰 可 看 清 幕 屏 上 的 
烙 条 。 大 多 数 圭 察 者 可 以 看 清 每 时 260 粮 条 ( 或 的 1mw 的 1/10 )， 相 
当 於 人 眼 弧 的 一 分 的 先觉 敏 鲍 角 ( visual acuity angle ) ， 但 有 些 人 
仅 能 看 出 每 时 140 糠 条 ， 则 仅 相 当 於 弧 之 两 分 的 向 这 敏 锐 度 。 

【 视觉 暂 留 】( Persistence of vision ) 

人 类 之 袖 神 释 经 光 食 之 刺激 ， 在 称 膜 上 所 生 像 之 感觉 ， 羔 不 於 光 
贸 消 失 和 后 同时 消减 ， 人 河 可 保持 稍 长 从 夯 秒 之 时 间 ， 此 即 所 请 视觉 芹 留 
。 例 如 ， 火 车头 喷 出 来 的 火花 ， 看 去 就 好 像 长 条 的 火 穆 。 一 个 急速 作 图 
周 运 动 的 火把 ， 也 会 全 人 发 生 一 种 有 如 光环 之 铺 觉 。 正 是 由 於 同 一 理由 
， 我 们 才能 看 到 流星 的 款 肪 天 破 了 长 空 。 由 前 奉 各 例 可 知 从 有 运动 中 的 发 
光 体 轨道 上 各 点 发 射 之 光 ， 能 使 我 们 的 现 种 径 感 受 之 刺激 略 作 暂 留 ， 而 
在 眼中 引起 一 串 束 贯 的 印象 。 如 图 12 一 235 所 示 之 走马 嫌 就 是 根据 近 
个 道理 盘 成 的 。 自 厅 简 周 圈 的 许多 狭 攻 中 可 以 看 见 内 壁 所 画 之 像 ， 和 后 者 


是 一 租 表示 连 炉 动作 的 图 片 。 如 将 友 简 转动 ， 旭 各 
图 片 看 去 合 人 有 彼此 别 接 而 构成 革 正 动作 之 感觉 。 
由 此 可 见 ， 当 静止 的 图 己 束 粳 不 断 的 快速 动作 时 ， 
便 会 输入 一 逢 活生生 的 运动 感 。 

过 也 是 电影 的 基本 原理 。 它 是 利用 _ 架 放映 机 
将 爵 片 上 所 摄 具有 束 灶 动作 的 景物 ， 按 每 秒 甸 放 映 
16 至 25 幅 的 速度 投射 认 绷 幕 上 ， 我 们 的 眼睛 就 将 
过 此 动作 集合 成 需 活 动 影像 。 放 映 电 影 时 所 用 之 爵 。。 回 12 一 295 
片 ， 两 便 各 有 一 排 小 孔 ， 以 便 欣 片 简 上 的 翰 背 插 。 碟 失误 人 
入 酒 中 而 的 进 爵 片 。 愧 片上 的 像 带 之 旁 另 有 缘 垩 带 。 所 时 此 的 人 多 人 
， 可 供 将 所 纱 之 守重 行 发 出 之 用 。 

【 费 子 】( Fermions ) 

在 电子 的 场合 ， 我 们 必须 用 逆 对 称 的 波 画 数 ( wave functi on) ， 那 
就是 导 ， 表 个 志 子 的 状 且 我 们 必须 用 它 的 过 间 称 波 本数 来 示 项 
有 自 放量 子 数 是 二 的 粒子 ， 或 是 其 他 什 莫 数 ， 如 了 等 均 届 从此 类 ， 这 逢 
粒子 我 们 称 震 费 子 ， 亦 称 父 米子 。 如 果 有 N 个 疏 子 的 状态 ， 旭 过 种 完全 
逆 对 称 的 波 西数 可 用 一 个 行列 式 去 写 出 来 ， 设 N 全 粒子 的 状 郁 坑 w ，p 
9 ee yv 9 则 


Wa (x ) Wa (Rs) ea (Fs ) 
Te We) We (a ) Ya(2v) 
WW ) (人 , ) Ses Wy (De) 
行列 式 的 写法 自动 地 玫 现 出 闻 对 称 的 性 过 ， 因 此 我 们 可 以 放心 盏 。 是 对 
任何 南 信 米子 的 互 换 都 是 沁 对 称 的 ，-7 因数 是 久 了 使 更 , 饥 一 。 
质子 和 中 子 都 属 共 费 于 ， 即 各 有 自 旋 角 动量 吉方 ， 间 条 寺 绵 米 、 多 
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惯 克 ( Fermi- Dirac ) 统计 力学 和 互 斥 原理 ( exclusion principle 
)。 除 了 自 旋 角 动量 之 外 它们 在 原子 核 内 谷 有 轨道 角 动 量 ， 其 量子 数 
` 需 整数 。 原子 核 的 合成 宁 角 动量 通常 简称 镶 原 子 核 的 角 动量 ， 其 量子 数 
以 7 表 之 5 若 4 篇 偶数 ? 则 j 是 整数 ; 4 需 奇 数 ， 则 7 坑 中 整数 ( 1/2 
的 奇数 倍 )。 笋 角 动 量 | 工 ; | 可 表 之 篇 


IL1 I=Vi(I+1) 

沿 一 特定 方向 ， 我 个 可 量 得 角 动 量 的 分 量 需 不 速 炉 值 - j 廊 , (一 

41 ) 廊 ，……,j 广 ， 故 角 动 量 的 Z 分 量 坊 L: 一 m1 ms 一， 一 
+ 1 ，……，j ?一 共有 2j +11 个 分 量 状态 。 


除了 执 道 角 动 量 的 字 称 (parity ) 之 外 ， 每 一 个 粒子 的 本 身 也 可 
以 有 它 自己 的 宇 称 量子 数 ， 过 个 字 称 量子 数 的 决定 ， 有 一 部 分 是 由 惯例 
而 来 ， 有 一 部 分 是 由 实验 而 定 。 实 验 显 示 ， 质子 与 中 子 的 字 称 是 一 樟 的 
”都 可 以 被 定 优 + 1 。 
【 费 米 】( Enrico Fermi 1901 一 1954 ) 

义 大 利 物 理学 家 ，1901 年 九 月 二 十 九 日 出 生 於 才 马 ， 十 七 庶 入 大 学 
，1922 年 在 比 芯 ( Pisa ) 大 学 狼 博 士 学 位 ， 和 后 游学 德国 哥 丁 根 及 荷 
兰 来 登 ， 返 国 和 后， 任 数 於 黑 筷 大 学 。 费 米 的 物理 才华 是 多 方面 的 ， 治学 
极 广 ， 且 均 出 类 拨 茶 。1926 年 发 现 了 有 名 的 费 米 社 计 定律 ; 线 来 又 首先 
王 知 大 量 产 生 核子 能 量 的 可 能 性 取决 於 用 来 奖 湾 核子 绝 化 的 中 子 之 效率 
。 同 时 发 现 崔 然 党 时 能 多 得 的 中 子 源 相当 微弱 ， 但 因 长 射程 和 不 受 核电 
荷 排斥 的 事实 ， 将 比 a 粒子 和 其 他 带电 质点 具有 更 大 的 优点 。 1934 年 
双 漠 出 贝 他 衰 属 的 理 苍 ; 友 溪 实验， 发 现 由 中 子 引 发 的 人 工 放 射 性 ( 
artificial radioactivity ) ， 由 於 此 项 成 就 ， 费 米色 得 1938 年 的 庄 
贞 示 物理 学 终 。 此 时 法 西 斯 党 已 在 闵 大 利 当 权 ， 费 米 夫 人 是 猫 太 人 ， 不 
堪 其 苦 ， 乃 趁 出 国 亿 奖 机 售 ， 全 家 渤 往 美国 ， 任 数 於 哥 傅 比 亚 大 学 。 
1942 年 往 芝加哥 大 学 ， 在 他 俐 导 下 ， 可 控制 的 原子 核 分 裂 反 应 器 发 展 
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成 功 ， 从 此 人 类 进入 原子 能 时 代 ， 也 由 於 此 项 成 就 ， 洒 致 第 二 欢 世 界 大 
战 的 知 束 。 战 后 费 米 的 田 趣 又 瑟 往 高 能 物理 学 及 原子 核 物理 学 ， 且 均 成 
就 非凡 。1954 年 十 一 月 ， 多 得 美国 原子 能 委员 会 所 颁 葵 的 第 一 届 特 殊 
成 就 鉴 ， 十 二 天 以 后 因 胃癌 与 世 长 侠 。 

费 米 对 於 物 理 的 芮 献 是 不 可 估计 的 ， 和 无 葵 在 理论 或 实验 上 ， 都 是 最 
供出 的 。 此 外 警 米 逮 是 一 位 好 老师 ， 出 自 他 门下 的 学 生 亦 均 是 优 秀 的 物 
理学 家 ， 我 国 著名 的 物理 学 家 杨 振 守 和 李 政 道 都 是 他 的 得 意 门 生 。 二 十 
世 和 以 来 能 在 如 此 多 方面 均 有 成 就 的 ， 除 费 米 以 外 不 作 第 二 人 想 。 访 了 
沁 念 他 在 原子 核 物理 学 方面 的 成 就 。“ 费 米 ”常用 作 长 度 和 面积 之 单位 
° 在 长 度 单 位 中 一 费 米 等 於 10 :厘米 以 / 表 之 } 而 在 面积 单位 中 等 於 
10 “平方 厘米 ， 又 称 需 邦 ( barn ) 。 
【 发 米 、 狄 忆 克 气体 】( Fermi-Dirac gas ) 

斋 合 费 米 、 狄 愧 克 统 庆 力 学 的 气体 。 
【 费 米 、 狄 饮 克 坏 计 力学 】( Fermi -Dirac statistics ) 

庆 合 反对 称 粒子 的 碗 计 力 学 ， 坑 绪 米 和 狄 愧 克 共 同 发 展 而 成 。 
【 费 米 、 狄 避 克 分 人 饰 】( Fermi-Dirac distribution ) 

在 热力 学 第 二 定律 显示 ， 所 有 的 封 关 F() 低温 
采 航 均 赵 向 训 炳 希 最 大 的 状 能 ( 趋向 於 最 


大 秽 度 ) ; 换 训 之， 党 系统 在 平衡 状态 时 ee 
， 其 烦 必 篇 最 大 值 。 由 此 定律 ， 再 加 上 机 
率 的 知识 ， 硫 寻 力 学 陈 示 ， 一 平衡 物 系 其 >; 


内 部 成 分 在 某 逢 微 秽 状 能 的 机 率 ( 称 作 分 。 Vv" 

做 西数 ) 。 对 於 不 同 的 物 系 ， 其 所 得 之 分 Ne 

估 丙 数 也 不 穴 相 同 。 对 适合 应 立 不 相 容 原理 ( Pauli’s exc lusion 
principle ) 之 不 可 分 辩 的 质点 ( 通常 称 希 费 子 ) ， 就 要 用 痪 米 、 狼 从 
克 分 作画 数 ， 此 夯 数 角 
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Js) = -mr 


B 

过 就 是 在 热平衡 时 ， 能量 需 s 的 状态 被 费 子 所 估 据 的 机 牵 。 在 契 对 雾 度 时 
， 它 是 一 阶 跟 画 数 ( step function )。 高 办 咎 对 零度 时 ， 在 。 接近 於 
4 不 是 滑 顾 曲折， 党。 一 区 hT 时 ，f(。 ) 宇 ef“ ” ， 此 而 数 细 
需 马 克 填 威 、 波 兹 曼 分 做 画 数 ( Maxwell- Boltzmann distribution 
function )， 如 图 12 一 236 所 示 。 

因 志 子 是 费 子 ， 故 可 用 此 分 侯 画 数 解 释 寿 多 关於 电子 在 金属 内 的 性 
质 。 
【 费 米 子 】( Fermions ) 

即 费 子 。 

参天 “ 费 子 ( Fermions ) ”人 条 。 
【 费 米 共振 】( Fermi resonance ) 

是 在 多 原子 分 子 中 ， 属 於 不 同 振动 的 泛 吉 振动 ( 或 多 种 振动 的 组 合 
) ， 可 能 有 效 乎 相同 的 能 量 及 对 称 性 。 此 时 各 振动 之 状态 画 数 有 显著 的 
混合 ， 半 致 各 状态 能 量 的 释 化 及 光谱 强度 的 重新 分 配 。 
【 费 米 年 积 】( Fermi age ) 

假设 在 沽 速 时 所 需 碰 撞 的 次 数 其 和 多， 能 量 授 减 的 中 子 沽 速 过 程 可 各 
饥 回炉 过 程 。 在 石墨 体 中 此 假设 其 合乎 实际 情况 ， 但 在 普通 水 中 则 否 。 
再 者 不 考虑 中 子 因 被 胡 速 贿 叹 收 而 半 致 的 损失 。 设 冯 ( > ,x+ ) 需 中 于 
在 + 处 时 间 垮 t 时 的 密度 ， 而 其 能 量 能 图 介 於 x 及 w + du 之 间 ( ww 三 


1 2 党 监 )。 则 在 无 中 子 源 的 空间 中 有 以 下 之 不 衔 式 


n 随时 间 的 构 化 = 由 扩散 作用 x 随时 间 之 构 化 
二 由 溅 速 作用 % 隧 时 间 之 权 化 
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Det) Dn) Ventr ,nt) du 


于 Ogq(r,u,t) EA 
On 


式 中 了 2 可 以 下 述 林 点 县 明 : 

4 (* ) 才 志波 速 密度 ， 集 中 子 流速 时 单位 体 芒 中 每 秒 征 肖 ， 的 中 子 
数 ， 而 4 ( w + dx ) 希 中 子 泪 训 时 单位 体积 中 每 秒 生肖 4+ dx 的 中 子 数 
， 故 在 du 区 并 内 中 子 数 的 损失 亿 


g CH) a (utdn)=— 2g) a 


在 不 随时 间 炙 化 的 情况 针 则 有 : 


并 du =DV:ndu 


换言之 ， 在 由 高 能 量 的 中 子 烃 减速 而 至 dw 区间 内 的 中 子 有 部 分 以 扩散 
方式 自 + 许 泣 失 。 

由 # = 轧 / 2,26 ( vv 震中 子 速 度 ，2, 信 散射 蕉 面积 ,6= 1nE,/ 
鼠 ，， 互 ,与 互 。 分 别 垮 发生 碰 撞 前 后 中 子 的 能 量 ) 得 


94 __D v， 
Ou De 


现 引 入 新 疆 数 + ， 称 雯 费 米 年 积 


4 E du 
r= J. Z.vé 人 


而 得 费 米 年 积 方 程式 
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0 
Vig(0yryr)= 2 入 人) 
此 方程 式 联接 沽 速 密度 (9) 及 r+。7 表示 与 中 子 在 减速 过 程 中 所 权 < 路 径 
长 度 的 天 保 。 其 与 中 子 沽 速 至 时 所 需 的 时 间 自 然 有 和 宅 切 天保 。 下 表 列 
出 在 不 同 物质 中 由 分 裂 中 子 注 速 至 热 中 子 之 费 米 年 积 的 值 。 
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【 费 米 空洞 】( Fermi hole ) 
在 固体 能 带 内 的 一 空洞 
【 费 米面 】 ( Fermi surface ) 
费 米面 就 是 在 &( 波动 向 量 ) 空间 ， 晶 体内 电子 能 量 分 傣 需 已 人 


费 米 能 量 ) 的 等 能 面 ， 此 即 在 焰 
NV 
pe RR 


对 雳 度 时 雪子 所 能 估 据 的 最 高 能 
阶 在 k 空间 的 图 形 。 

每 一 晶体 的 能 带 在 空间 的 
分 做 均 可 能 非常 复杂 ， 能 带 与 能 
带 亦 常 有 重合 ， 低 能 带 的 最 高 能 
量 可 能 大 於 高 能 带 的 最 低能 量 ， 
所 以 在 费 米 面 上 不 同 部 分 的 武子 
状态 可 能 殷 属 於 不 同 的 能 带 ， 因 也 
此 费 米 面 的 形状 就 更 坑 篮 杂 。 由 图 12 一 237 
询 立 不 相 容 原理 ( Pauli”s exclusion principle ) 可 知 ， 只 有 在 费 米 
面 附近 的 电子 始 有 机 会 自由 移动 ， 许 多 物质 的 性 质 均 由 过 些 电 子 的 运动 
决定 ， 所 以 对 於 费 米面 的 研究 在 固态 物理 中 是 非常 重要 的 刺 题 图 12 
一 237 所 示 镶 铀 之 费 米 面 。 若 要 以 较 具 钵 的 例子 来 说 明 的 话 ， 我 们 可 以 
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先 计 论 一 个 想像 的 一 度 金 属 ( one-dimensional metal ) 中 电子 的 差 刁 
， 如 图 12 一 238 所 示 ， 将 雷 子 逐 一 放 和 一 根 长 7.2 厘米 的 管 中 ， 融 若 


管 甚 租 ， 电 子 只 能 在 横 方向 移动 NE 
， 在 此 一 假想 情况 下 ， 电 子 的 相 mr 
轩 情 形 则 篇 已 知 ， 电 子 速率 的 差 | 

re ¥ 图 12 一 238 
挟 最 少 应 仿 每 秒 人 县 ?7.2 厘米 ,全 有 有数 但 虽 了 的 小 
)。 如 一 个 电子 以 10 厘米 / 秒 管 , 疹 中 的 蚀 子 速度 均 不 相同 


的 速度 运 行 ， 则 其 余 在 同一 方向 运动 的 电子 ， 最 相近 的 速率 需 9 厘米 
秒 或 11 厘米 / 秒 。 设 我 们 能 如 大 自然 般 以 最 小 的 能 量 将 1 ,9000 个 电子 
放 留 从此 小 管 中 ， 过 些 电子 的 速度 必须 催 可 能 的 小 ， 蕉 是 我 们 有 500 个 
电子 以 负 速度 向 左 有 运行 ， 另 有 500 个 电子 以 正 速 度 向 右 运 行 ， 且 每 个 志 
子 的 速度 各 不 相同 ， 其 数值 将 垮 - 500 厘米 / 秒 ,一 499 厘米 / 秒 ， 
一 498 厘米 / 秒 ……+ 499 厘 米 / 秒 ，+ 500 厘米 / 秒 ( 假如 我 们 将 速度 
坊 雳 的 一 个 雷 子 计 入 ， 则 共 应 有 1,001 个 电子 ) 。 

如 果 我 们 要 更 多 加 入 一 -个 电子 > 由 於 过 一 各 不 相同 的 物理 原理 ， 过 
一 新 电子 的 速率 至 少 须 篇 501 厘米 / 秒 。 假如 我 们 加 入 一 个 速度 需 550 
厘米 一 秒 的 电子 ， 於是 每 党 此 电子 碰 击 到 其 他 物体 时 ， 它 即 会 失去 一 部 
分 动能 ， 直 到 它 的 速度 减 到 501 厘米 / 秒 需 止 ， 此 和 后 即 不 会 再 失去 任何 
能 量 ， 否 则 即 与 其 他 电子 的 情形 完全 相同 ， 而 过 是 不 可 能 的 。 

同 此 ， 我 们 将 一 每 滤 长 7.2 厘米 的 立方 体 中 的 电子 速度 一 一 列 束 ， 
可 是 由 办 电子 有 x 、y 及 z 方向 的 分 速 ， 我 们 需要 一 个 立体 表格 才能 渤 
成 任务 ， 其 差别 条 件 ( 不 相 容 原理 ) 是 任何 两 个 电子 在 +、y、z 方向 
的 分 速 均 不 相同 。 由 於 立方 体 每 光 长 7.2 厘米 ， 在 +、y、z 方向 的 分 
速 都 有 1 厘米/ 秒 的 差别 。 表 示 莹 1 厘米 了 秒 差 别 的 方法 是 如 图 12 一 
239 所 示 ， 将 每 一 速度 用 立体 速度 图 ( three-dimensional velocity 
87aph ， 又 称 坑 速度 空间 velocity space) 中 的 一 点 来 表示 > 於是 电 
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子 的 速度 形成 一 立 朵 形 的 称 烙 ( net ~ 
work )。 由 图 可 见 任何 两 点 的 距 衣 均 
不 少 於 每 秒 一 厘米 。 

每 一 电子 的 动能 是 


Pes ea i 
E=Fm =Fm (vt +vy,") 


如 图 12 一 240 示 3 vz* 十 zy 十 Da 


加 12 一 239 
= 2 是 一 个 中 径 需 >， 球 心 垮 原点 的 球 有 位 记 号 的 箭头 表示 某 一 电子 


的 速度 。 箭 头 向 X 方向 延伸 的 
长 度 称 坑 X 方 向 的 分 量 汪 以 v> 
表示 。 同 理 v 及 Vv: 坑 信 在 了 
用 z 方向 延伸 由 遍 图 中 所 


2 TE 4 国 六 /他 

面 方程 式 。 换 句 话说 ， 如 果 以 原点 饥 球 
心 ， 作 一 个 中 径 震 "的 球体 ， 则 所 有 在 
球体 以 内 的 点 ， 将 代表 动能 少 於 E= 去 
mo* 的 电子 速度 ; 而 在 球体 以 外 的 点 ， 
代表 动能 大 於 坟 zmo* 的 电子 。 因 此 在 电 
子 速度 各 不 相同 ， 以 及 能 量 最 小 的 情况 
癌 示 兆 长 7.2 厘米 的 立方 体 中 的 电子 全 相 人 二 村 辕 由 且 全 到 > 
过 攻 ， 售 了 国 示 清晰 起 兄 ， 全 省 出 7。 最 合 立 方 体内 所 有 电子 的 速度 ， 将 吉 满 
vvvvvyv, 及 wva 面 中 的 点。 速度 空间 内 一 个 床 大 的 球体 。 
上 二 省 人 二 以 金属 组 坑 例 ， 过 一 球体 的 作 生 志 
=3 厘 米 / 秒 的 际 获 一 部 分 ， 球 内 半点 ”1.58 x 10° 厘米 / 秒 ， 钠 垮 1.07 x 
所 代表 的 电子 动能 较 之 球 外 清点 镶 低 。 10* 厘米 / 秒 。 换 句 话说 ( 以 网 坑 全 ) 
任何 小 於 1. 58 x 10* 厘米 / 秒 的 点 ， 均 代表 金属 中 某 一 电子 的 淋 度 ，， 
而 球体 以 外 的 点 则 大 於 直子 所 摊 有 的 速度 。 物 理学 家 称 球体 以 内 的 点 坑 
被 估 有 ( occupied ) ， 球 体 以 外 的 点 坑 未 被 估 有 ( unoccupied ) ?在 被 


图 12 一 240 


估 有 区 与 未 被 佑 有 区 阅 的 界限 篇 费 米 
面 。 在 上 议 情 况 下 ， 和 费 米面 皇 一 球形 
3 图 12 一 241 序 示 金属 钢 的 费 米 球 
( Fermi sphere )。 注 意 最 后 族 个 
电子 的 速度 确 是 非常 之 大 ， 物 在 每 秒 
10° 厘米 左右 ， 已 近 於 光速 的 百 分 之 
一 "而 电子 会 有 如 此 高 速 的 惟一 原因 
， 是 因 需 它们 “ 知道 ”其 他 电子 的 速 
度 ， 而 不 欲 与 其 雷同 ， 吉 是 雷 子 要 各 
个 相 黑 ， 也 就 是 诡 立 不 相 容 原理 的 精 
果 。 
【 费 米 能 量 】( Fermi energy ) 
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副 洲 嗓 


贺 12 一 241 
钠 中 的 电子 速度 ， 最 大 速度 ( 球 的 中 
径 ) 是 10.7x107 厘米 /种 ， 图 中 每 
一 山 的 坐标 代表 革 一 电子 在 y 及 z 方 
向 的 分 速 ， 坟 了 图 示 清晰 起 网 ， 每 一 
方向 内 每 五 百 亡 点 中 傍 答 出 一 点 。 


费 米 、 狄 愉 克 分 侯 画 数 ( Fermi-Dirac distribution function 
) 中 的 化 学 位 上 ( 费 米 能 阶 ) 是 淄 度 的 画 数 ， 当 其 在 绍 对 穴 度 时 ， 此 位 


称 饥 费 米 能 量 E。。 在 0°K 时 ， 竟 米 、 


f=1 党 <Er 
大: 三池 当 e> Es 


狄 恰 克 分 做 画 数 篇 


即 在 能 量 小 於 费 米 能 量 的 状 能 是 完全 塌 满 ， 大 於 费 米 能 量 的 状 能 则 
完全 空 的 。 若 假设 震 自 由 电子 模型 ， 已 " = 者 bp#/ 2m。 换 首 之 ks 
是 0 K 时 直子 波 向 量 的 上 界 ， 在 波 向 量 空间 ( & - space ) 中 ， 状 态 密 
度 由 泪 界 条 件 可 知 需 /8 r*， 所 以 电子 要 数 坑 


到 4 a s 
N=2 87i* Thr 3a hr 
V 2mEr ,»* 
3r7 (Tar ) 
3xN 2/3 


Er= ( 7 ) 


= (3r nn) 
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4 二 NN/v 是 电子 的 密度 。 只 要 知道 2 ， 就 可 算得 Ez 。 由 此 可 知 在 租 
对 需 度 时 ， 电 子 站 非 聚集 在 能 量 坑 雳 的 状态 ， 而 是 分 伤 在 小 於 费 米 能 量 


的 所 有 能 阶 上 。 
【 费 米 能 障 】( Fermi level ) 
费 米 、 狄 悦 克 分 侯 画 数 


i 
中 的 上 序 篇 费 米 能 了 ， 通常 称 篇 化 学 位 {( chemical potential )。 在 
5 二 4 时 f= 1]/2 ， 即 是 在 能 量 需 4 之 状态 被 电子 估 据 的 机 牵 是 /2， 
在 常温 下 ( 下 人 Try ) 低 办 弘 米 能 障 的 状 能 将 均 完 全 其 满 ， 高 失 费 米 能 
隙 的 状 能 则 其 少 被 售后 。 阁 米 能 障 是 澶 度 及 客 度 ( N /2 ) 的 画 数 ， 在 浊 
度 T< p/h 时 ( 一 般 在 烤 点 以 下 的 金属 其 小 於 z ) ?可 以 求 得 它 
与 湿度 的 天 保 篇 
kT 


A’ 
ppl1l- 2p) ) 
4。 是 0°K 的 费 米 能 阶 ( 序 费 米 能 量 ) 。 
在 秆 导体 物理 中 ， 费 米 能 阶 非 常 重要 ， 对 於 一 内 豪 侍 尊 体 (intrin- 
sic semiconductor ) ， 可 以 算出 


_1 3 mn 
LTE + FhTiog 


式 中 ms 和 m. 分 别 需 志 洞 及 电子 的 有 效 质 量 ， 丈 "是 能 量 间 隙 的 大 小 
。 若 mn。 = zj 刚 记 = 去 已，， 亦 即 履 米 能 障 位 认 禁 制 带 的 中 间 。 
【 费 米 气体 】( Fermi gas ) 

由 量子 力学 的 测 不 淮 原 理 ( wncertainty principle ) 可知， 在 
一 相同 粒子 的 系 策 庄 ， 我 们 不 能 确 知 某 一 粒子 的 运动 而 不 改 季 过 系统 的 
然 态 ， 亦 序 和 无 法 区 别 某 时 刻 某 粒子 在 另 一 时 刻 和 与 其 他 粒子 的 差 办 ， 过 些 
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粒子 是 不 可 分 辩 的 。 自然 界 不 可 分 辨 的 粒子 有 丙种， 一 种 是 波 子 ， 另 一 

种 是 费 子 ， 费 子 适 合 诡 立 不 相 容 原 理 ( Pawli’s exc Iusion principle 

) ， 邹 在 一 量子 能， 不 能 有 一 个 以 上 的 费 子 存在 ， 它 轩 全 费 米 、 、 狄 愧 克 
移 计 分 信 ， 其 分 亿 画 数 篇 


1 
f= @ /rr 


式 中 的 是 化 学 位 ( 费 米 能 阶 ) ， 费 子 有 直子 、 中 子 、 质 子 、4p 介子 等 

现 考 请 一 系 坑 ， 内 部 的 粒子 垮 自由 运动 、 且 不 互相 作用 的 费 子 ， 则 
过 系统 的 费 子 夭 坑 费 米 气体 ， 它 可 以 描述 原子 外 围 电子 的 现象 ”及 原子 
核 内 质子 和 中 子 的 某 些 性 质 。 在 固 熊 物理 中 ， 金属 内 的 传 注 需 子 因 能 自 
由 运动 ， 故 可 向 篇 费 米 气 钵 的 最 好 例子 。 
【 发 米 气体 模型 ( Fermi gas model ) 

费 米 气体 模型 是 用 费 米 气 体 的 性 质 ， 解释 某 些 物理 现 条 的 理 葵 。 

【 工 ) 在 固 能 物理 中 

用 以 解释 金属 内 电子 的 许多 人 性质 。 金属 的 特性 是 价 志 子 少 而 宪 价 坝 
道 多 ， 价 电子 在 金属 中 有 运动 非常 容易 ， 原子 对 电子 内 有 作用 力 ， 但 各 原 
子 对 电子 的 作用 力 彼此 括 销 ， 仅 在 金属 过 烷 不 能 抵 销 而 有 位 部 ， 所 以 金 
属 内 的 价 电 子 可 现 久 在 一 等 位 区 域内 逮 励 的 自由 羽 子 ° 因 电 子 是 费 子 ， 
故 过 些 自由 电子 即 需 费 米 气体 。 位 能 因 是 常数 ， 可 定 需 零 ， 故 其 能 量 即 
需 所 具有 的 动能 ， 即 : 


殴 米 面 需 球 形 费 米 球 ， 若 加 上 沽 界 人 条件， 则 其 能 量 被 量子 化 ， 在 空间 
的 状态 密度 需 了 / 8 r。，， 六 是 晶体 体积 。 
因 人 金属 的 性 质 多 沾 由 於 过 些 自由 的 价 电子 所 决定 ， 故此 模型 对 於 金 
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属 ( 特别 是 简单 金属 ， 如 龄 金属 ) 的 首 多 性质 均 提供 最 佳 的 解释 ， 除 一 
般 的 济 电 性 之 外 > 对 从 古典 物理 所 不 能 解 宕 的 志 子 在 金属 比 闪 的 看 要 
性 ， 也 作 了 完美 的 关 释 。 

【 I ] 在 原子 核 物 理 中 

在 原子 核 物理 中 ， 费 米 气 钵 模型 乃 一 种 最 简单 的 原子 核 构造 模型 。 
假定 原子 核 的 核 粒 如 同 气体 分 子 一 样 在 核 内 自由 运动 ， 彼 此 互 不 作用 ， 
也 就 是 酸 假 定 核 粒 在 原子 核 内 运动 的 有 效 平均 自由 路 程 ( effective 
mean free path ) 至 少 和 原子 核 直径 相仿 ， 故 核 粒 与 核 粒 问 交 乎 毫 无 
交互 作用 。 上 质子 和 中 子 各 依 一 种 形式 的 位 阱 ( potential well ) 来 表示 它 
们 所 受 的 力 。 关 是 一 个 极端 的 假定 。 此 外 又 假定 每 一 核 粒 的 运动 可 用 在 
面 波 的 波动 丁 数 表 示 之 。 过 两 粗略 的 假定 使 理论 上 的 计算 非常 简单 ， 很 
容易 求 得 一 些 数据 。 过 一 模型 对 某 一 部 分 的 原子 核 性 质 可 子 以 说 明 ， 例 
如 原子 核 全 和 现象 ， 原子 核 表 面 能 量 和 能 阶 的 密度 等 ， 但 不 能 解释 不 同 
原子 核 所 呈现 不 同 的 性 里， 例如 核子 裔 层 效 订 (nuclear shell effect 
) 等 ， 再 者 也 不 能 圆满 解释 低能 中 子 使 原子 核 分 裂 的 现象 。 
【 费 米 堆 】( Fermi pile ) 

在 1940 年 代 ， 原 子弹 发 展 的 初期 ， 物 理学 家 们 最 切 要 的 课题 是 ; 
如 何 有 效 控制 束 钙 反 应 的 速率 。 欧 洲 的 物理 学 家 们 集中 於 用 重水 作 埠 速 
剂 对 快速 的 中 子 予 以 减速 ， 在 美国 则 探 用 费 米 的 石墨 减速 法 ， 那 是 像 
蛋糕 中 的 葡萄 乾 一 样 ， 把 负 块 风 入 大 量 的 石墨 纯 中 堆砌 而 成 

1942 年 秋 ， 足 绝 的 纯 铀 或 氧化 负 以 及 纯粹 的 石墨 已 烃 在 握 ， 第 一 
座 原子 反应 器 於 1942 年 十 一 月 七 日 ， 在 芝加哥 大 学 中 由 费 米 ( Fermi 
) 监督 下 建造 於 足球 所 中 。 因 和 优 当时 所 掌握 的 炖 钠 金 属 只 有 14, 200 磅 
， 所 以 必须 人 用 氧化 铀 来 代替 。 由 於 它 是 用 石墨 态 一 层 一 层 堆 砌 而 成 ， 
所 以 就 被 竹 作 堆 ( 妇 !e)。 垮 了 各 念 费 米 ， 便 命名 坑 费 米 堆 。 

工作 开始 ， 先 设 秆 一 木 架 、 一 层 石 墨 砖 冒 於 其 上 。 在 方 堆 的 四 角 上 
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统 上 一 层 层 交替 分 隔 的 铀 或 氧化 负 块 。 在 石墨 层 的 模 中 放 入 了 一 条 一 条 
的 饥 ( cadmium ) 用 以 吸收 中 子 ， 以 腕 在 接近 临界 体积 时 肖 早 发 生 连 钥 
反应 。 

在 钠 堆 中 插入 了 侦 测 中 子 的 全 器 ， 在 堆砌 工作 进行 中 时 时 过 和 炉 移动 
饥 人 条， 可 以 在 侥 器 中 看 出 产生 中 子 的 速度 。 一 共有 十 个 空 槽 ， 其 中 七 个 
填 有 饥 人 条 ; 其 余 三 个 槽 中 放 了 鹏 收 中 子 的 “ 确 岗 ”( boron- steel ) 条 
， 以 控制 器 忽 反 应 。 

蜗 反 应 堆 到 过 临界 体积 (critical volume ) 时 "反应 的 发 生 比 预期 
更 快 。 所 请 临界 体积 ， 是 连 独 反应 能 自行 炊 持 的 体积 。 十 二 月 一 日 ， 发 
现 中 子 的 发 生 率 急速 增加 ， 党 夜 ， 只 要 移 开 控制 棒 ， 连 角 反 应 就 可 发 生 
3 

十 二 月 二 日 下 午 三 点 二 十 五 分 ， 费 米 下 今 抽 出 控制 棒 ， 值 测 能 器 立 
刻 指 出 连 独 反应 已 在 自行 持 炽 中 发 生 ， 即 是 原子 世 礼 降 莉 的 一 刻 。 道 在 
人 瓶 历 史上 超 是 第 一 次 ， 蕊 在 原子 深奥 内 部 的 原子 能 ， 用 人 工 方法 解放 
而 流出 ， 成 访 一 种 调节 好 了 的 巨 流 。 过 第 一 个 费 米 堆 衰 原子 能 的 发 生 率 
大 物 到 了 200 瓦 特 。 价 车 当 时 不 是 考 氏 可 能 的 危险 ( 堆 中 发 出 强烈 中 
子 辐 射 ， 可 能 伤害 房屋 周围 街道 上 的 人 们 )， 冯 逢 原子 能 的 发 生 率 仍 可 
更 加 增高 

用 许多 天 然 铀 小 粒 散 藏 厅 巨 大 石 轩 球 的 全 体 之 中 ， 铀 粒 产 生 中 子 ， 
足以 平衡 中 子 的 诸 般 损失 而 稍 估 优 势 ， 因此 成 立 了 中 子 连 钙 反 应 发 展 的 
条件， 而 大 量 释 放 "Zr 原子 核 的 湾 能 。 路 说 费 米 堆 的 构造 表示 一 种 像 大 
科学 的 成 就 ， 但 是 风 於 直接 用 作 原子 能 的 来 源 。 

原子 能 来 源 的 主要 优点 是 在 乎 它们 的 紧密 ， 使 我 们 能 从 很 少 的 原料 
庄 获 得 大 量 的 能 。 屠 米 堆 在 它 的 构造 上 ， 用 了 巨大 禾 量 的 石 和 铀 ? 必 
定 把 它 党 作 仅 是 一 个 紧密 的 能 源 。 更 进一步 地 坑 ， 任何 工程 师 都 知道 的 
? 任何 能 源 所 放出 的 热能 ， 只 须 在 很 高 的 温度 发 出 定 能 成 功 地 供 机 械 
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工作 的 生产 之 用 。 费 米 堆 在 超 肖 交 百 度 的 温度 时 工作 ， 表 现 有 和 无 限 的 困 
变 。 自 然 ， 费 米 堆 可 以 放 在 地 下 室 守 ( 倘若 有 绝 大 的 地 下 室 ) ， 用 它 来 
蚂 热 房屋 ， 但 秃 非 常 昼 贵 ， 大 煌 好 上 比 是 把 奖 煤 链 的 金刚 狗 据 入 你 的 火 娃 
囊 ， 大 家 都 知道 ， 爹 刚 欠 确 是 碳 做 的 ， 有 良好 的 通气 设备 ， 差 不 多 和 
寺 常 煤 块 一 样 能 充分 地 燃烧 。 自 然 没有 人 骨 么 有 通关 疲 狂 的 思想 ， 想 把 
费 米 堆 落 在 匣 人 的 城市 误 ， 那 腐 除 乞 打 碎 放 个 居民 的 脑 芋 以 外 ， 没 有 其 
他 的 成 就 。 

除开 它 纯 粹 科学 的 愉 趣 ， 费 米 堆 的 互 大 价值 乃 在 它 讲 面 发 生 的 核 束 
人 争 反 应 的 副 产 物 之 一 我 们 已 经 知道 * 费 米 堆 的 工作 刚刚 到 了 可 能 的 过 煤 
， 在 它 襄 面 每 区 对 裂 深 程 产生 的 二 、 三 个 中 子 ， 仅 仅 稍 许多 於 一 个 ( 下 
均 数 ) 有 过 机 会 产生 下 一 次 对 裂 ， 因 以 准 持 连 鳞 反 应 的 过 程 。 至 於 同 在 
对 裂 过 程 产生 的 其 他 中 子 有 一 部 分 逃 出 堆 外 ， 大 多 数 震 鳃 粒 中 重 质 同 位 
素 和 可 速 剂 ( moderator ) 原料 两 种 原子 核 所 捕获 。 过 些 过 剩 中 子 需 碳 
核 捕 多 ， 形 成 一 箱 稳 定 的 碳 同位 素 ， 它 的 原子 量 是 13 ， 没 有 特殊 办 趣 
。 但 是 一 个 中 子 被 重 质 铀 同位 素 捕获 ， 形 成 更 重 的 同位 素 (*" U) ， 就 
有 些 很 有 趣味 的 事 了 。 

过 种 原子 核 黄 正 地 不 稳定 有 太 多 的 中 子 。 所 以 在 内 部 电荷 重 整 之 下 
,两 个 中 子 转变 成 镶 质 子 ， 两 个 了 电子 先后 被 逐 出 。 第 一 个 电子 不 均 在 
23 分 甸 合 放出 ， 第 二 个 电子 在 二 日 八 小 时 之 后 米 出 来 。 过 两 险 直子 的 
先后 被 逐 ， 使 过 核 的 原子 序数 从 原来 的 92 本 到 93 ， 再 从 93 秋 到 94 。 
由 是 我 们 多 得 两 箱 化 学 新 元 素 ， 在 元 素 遇 期 系 中 位 扒 负 原子 之 外 ， 通 党 
不 存在 於 自然 界 。 过 两 逢 超 鲁 元 素 ， 它 们 的 存在 ， 在 1935 年 冒 需 费 米 
猜测 ， 即 钴 (Nb ) 和 钴 (Pu)。 重 质 铀 同位素 受 中 子 撞击 而 形成 锁 。 过 
些 核 肖 程 琶 金 衡 的 方程 式 写成 下 列 式 样 : 


238 
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m0 一 “ms Nb+ 队 包子 


ms Np ,Pu 十 险 志 子 


和 新 元 素 久 在 它 的 辐射 性 质 上 ， 和 钠 或 处 相 类 似 。 它 是 一 种 长 期 生存 的 
元 素 ， 它 的 衰 属 期 ( decay-period ) 有 效 万 年 ， 发 射 一 个 a 质点 ( a1- 
Pha-particle ) 转 权 成 久 光 铀 ， 光 铀 就 和 *”*U 一样 。 锁 和 一 切 超 钠 元 素 
一 样 ， 容 易 对 裂 ， 所 以 它 的 原子 核能 融和 被 楼 便 中 子 破 裂 。 因此 ， 费 米 堆 
中 ， 在 进行 的 中 子 连 鲍 反应 慢 慢 地 毁 壤 可 质 钠 同 位 素 的 核 ， 把 它们 破裂 

二 ， 释 放出 它们 的 半藏 能 ， 同 时 又 把 重 质 负 同位 素 的 核 构造 成 需 更 重 
的 饰 核 。 
【 费 米 球 】( Fermi sphere ) 

理想 费 米 气体 的 能 量 坑 
i 

在 波动 向 量 空间 ， 由 上 式 可 知 等 能 面 的 图 形 优 一 圆 球 ， 羽 =Er ( 费 米 能 
量 ) 的 圆 球 即 是 费 米 球 ， 其 中 径 坑 


V 2mEr 


kr = i 


在 晶体 内 ， 因 有 通 期 性 跟 界 条 件 ， 电子 所 上 处 的 状态 是 量子 化 ， 背 非 
任何 A 值 均 可 估 据 ， 其 在 4 空间 的 状态 密度 是 > /8r se 在 基 衣 时 ( O°k 
) ， 敬 米 球 内 的 所 有 状态 均 被 韦 满 ， 在 球 外 刚 完全 是 空 的 ， 所 以 


vv 4 
N=2. 3855 3 
要 是 价 电 子 息 数 ， 右 黎 的 2 是 因 篇 在 空间 的 每 一 状态 可 容 灿 两 个 电 
子 。 由 此 式 即 可 算出 费 米 球 的 个 径 需 : 
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ra 有 N :4 

re 

在 实际 的 晶体 内 ， 电 子 俗 需 受 各 正 离子 的 作用 ， 羔 不 能 完全 祝 篇 自 
由 电子 ， 故 其 费 米面 亦 愉 於 圆 形 球 。 至 於 金属 内 的 电子 ， 因 可 近似 需 自 
由 电子 ， 故 其 费 米面 相近 於 圆 球形 。 唯 在 费 米面 与 布 里 元 区 ( Bzi71o- 
win zone ) 渴 笃 接 解 时 ， 二 者 垂直 相交 。 
【 费 米 常数 】( Fermi constant ) 

需 在 具 他 衰 构 原理 中 一 常数 ， 其 值 捅 ( 1.41 土 0.01 ) x 10…… 酮 
格 - 立方 厘米 。 
【 费 米 温度 】( Fermi temperature ) 

费 米 温度 的 定义 仿 


Tr 


kr =( 


_Er 

kk 

巨 。 俯 费 米 能 量 ，& 是 波 兹 受 常 数 ( Boltzmann constant)， 理想 费 米 
气体 的 费 米 温度 是 : 


所 以 TT。 麦 示 低温 和 高 密度 。 在 过 逢 状态 的 费 米 气体 称 爷 简 儒 的 ( 
degenerate) ， 因 怖 在 过 种 情形 下 的 费 米 气体 大 部 分 均 在 Es 以下， 每 
一 状态 大 部 均 被 二 质点 估 据 ， 所 以 了 也 称 念 简 侨 温 度 ， 其 值 网 垮 5 x 
104"K 。 

【 费 玛 原 理 】( Fermat 's principle ) 

第 一 条 使 得 天 礁 光 的 定律 成 倚 一 显明 易 见 的 思考 途径 ， 是 由 费 玛 ( 
Fer mat ) 发 现 的 ( 1650 年 ) ， 称 垮 费 玛 原 理 或 称 最 短 时 间 原 理 (the 
principle of least time)。 他 的 想法 是 : 在 两 点 之 间 的 许多 可 能 的 
路 径 中 ， 光 讽 择 耗 时 最 短 的 路 你。 
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性 玛 原 理 对 镜面 反射 现象 的 适用 情形， 图 12 一 242 中 有 4、 巨 两 
点 及 平面 镜 MM "。 由 4 至 已 那 一 条 路 径 需 时 最 短 ? 答案 是 4 至 B8 的 直入 
! 但 是 如 果 我 们 另 加 上 一 限制 ， 规 定 光 必 须 碰 到 镜子 ， ” 那 忆 答案 就 不 全 
过 麻 简 单 了 。 咯 径 之 一 是 玉 可 能 快速 地 
趣 到 镜面 然后 再 走向 B， 如 图 中 的 ADB 
"当然 ， 过 时 已 就 很 长 。 如 果 我 们 略 M 六 
向 右 移 而 至 妃 ， 那 床 第 一 段 中 此 ( 4 已) 
就 较 前 略 增 些 许 ， 可 是 第 二 段 的 距 凡 和 
大 量 沽 少 ， 烙 果 全 部 路 径 长 倚 之 减少 ， 
因而 需 时 较 短 。 我 们 如 何 找 出 适当 的 C 点 而 使 所 需 时 间 需 最 短 ? 我 们 可 
以 用 一 几何 技巧 很 成 功 的 子 以 解答 。 

我 们 在 MM ”的 另 一 便 叫 一 辅助 点 8B'， 使 B' 与 MM ' 的 距 座 和 B 至 
MM ”的 工 购 相等 。 连 竺 EB'。 因 BAM 垮 直角 ， 且 BF = FB's 故 EB 
等 办 EB'。 於 是 两 段 距 夷 的 和 AE + EB 便 等 於 AE + EB 。 假 设 光 以 
等 速 前 进 ， 则 光 走 完 一 路 径 所 需 的 时 间 朗 正比 认 蔷 路 径 的 长 度 。 是 以 要 
找 出 需 时 最 短 的 路 径 ， 就 要 问 : 人 向 时 上 两 段 长 度 的 和 篇 最 短 ? 答案 很 简 
单 : 就 是 在 光 粽 与 镜面 接 解 於 C 点 而 4CB 人 成 一 直 桩 时 ! 换 旬 话 襄 ， 我 
们 该 使 光 糠 向 著 该 埔 助 点 "出 发 。 解 然 4C B' 访 一 下 入 ?而 角 BCF 
与 角 B'CF 相 等 ， 那 靡 角 BCF 就 等 内 角 ACM。 因 此 ， 我 们 论 入 射 角 ( 
angle of incidence ) 等 让 反射 角 ( angle of reflection ) 就 相当 於 
说 光 糠 沿 著 一 条 能 使 它 在 最 短 时 间 内 辣 到 B' 点 的 路 径 ， 向 镜子 射出 。 
过 薄 不 是 一 个 新 的 理 葵 ， 因 篇 早先 的 亚历山大 ( Alexandria ) 英雄 就 
便 脱 过 ， 光 沿 著 一 条 臣 凤 最 短 的 ， 可 能 的 路 径 走 向 镜子 而 到 加 另 一 点 。 
过 激 起 了 费 玛 的 念头 ， 使 他 想到 可 能 折射 作用 也 是 得 循 著 此 同一 规则 。 
但 是 光 在 折射 时 的 路 么 显 然 闪 非 砷 雌 最 短 者 ， 是 以 费 玛 便 试 著 改 用 最 短 
时 间 的 观念 。 
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如 果 光 源 於 妃 点 ， 它 发 出 的 光 径 通 
” 鲁 子 的 反射 合 ， 我 们 看 到 由 已 点 到 4 点 
的 光 在 到 过 4 点 时 ， 就 和 在 没有 镜子 的 
情况 下 物体 由 巨 ”点 向 4 点 发 出 者 相同 
。 眼 睛 只 能 感受 到 射 和 它 的 光 粽 而 已 ， 
所 以 如 果 填 一 物体 於 刀 点 再 加 上 一 镜子 
， 就 使 得 进入 眼睛 的 光 粽 与 一 位 於 B” 图 12 一 243 
的 物体 所 发 出 者 完全 相同 。 於 是 上 腿 和 脑 和 斑 原理 咯 用 於 折射 现 旬 
租 成 的 作用 和 采 入 就 论 坊 B 点 有 一 物体 存在 。 “ 
我 们 常常 演 得 镜子 后头 有 东西 存在 ， 而 造成 此 


种 错觉 的 原因 是 由 苹 上 议 的 事实 而 已 。 

现在 我 们 要 订 明 由 最 短 时 间 原 理 可 以 导出 
司 乃 耳 折射 定律 。 然 而 ?我 们 必须 先 假设 出 光 在 
水 中 的 速度 。 我 们 假设 光 在 水 中 的 速度 较 慢 ， Ce 
而 镶 光 在 空气 中 的 速度 的 #2 分 之 一 。 各 点 所 有 的 时 间 值 亦 无 显著 增 减 


图 12 一 243 的 问题 仍 是 ; 如 何在 最 短 时 间 内 由 4 到 巡 忌 过 时 正 
确 的 路 笃 益 不 是 从 4 至 B 的 直 各 ; 需 了 脱 明 此 一 事实 ， 我 们 且 想 像 在 妃 
贴 有 一 条 船 翻 了 ， 一 个 小 孩 不 惧 沙 入 水 中 ， 直 喊 救 合 。 直 入 xz 代表 海 
岸 。 过 时 我 们 正在 陆 上 的 4 点 ， 看 到 过 宗 意外 事件 ， 想到 自己 解 能 跑 又 
能 游 水 ， 自 然 姜 不 容 鲜 的 读 去 救 他 。 不 通 ， 我 们 同时 也 知道 跑步 的 速度 
要 上 比 游 泳 快 * 稍 需 想 一 想 我 们 就 知道 最 好 在 陆 上 多 跑 一 点 "以 熔 短 在 水 中 
游 的 距 风 ， 因 需 在 水 中 我 们 的 速度 要 慢 多 了 ( 考虑 到 过 个 因素 ， 我 们 
就 得 做 群 密 的 计算 以 求 出 正确 的 糊 果 ) 。 下 面 的 计算 显示 ， 任 子 一 速度 
? 我 们 都 可 以 证 明 出 路 径 A4C B ， 震 所 有 路 径 中 需 时 最 短 者 。 如 果 温 条 
路 径 垮 如 此 ， 那 床 任 一 条 旁 的 路 径 所 需 的 时 间 都 将 比 它 长 所以， 如 果 
我 们 孝 出 各 路 径 所 需 时 间 与 x 点 位 置 的 对 应 情形 ， 就 得 到 图 12 一 244 
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中 的 一 条 曲 糠 ， 而 C 点 对 应 於 最 短 的 时 间 。 如 果 我 们 使 * 点 接近 办 C 点 
， 那 庭 两 者 的 第 一 般 近 似 值 ( first 4pproximation ) 将 无 差别 ， 因 仿 
在 此 处 曲 烷 的 斜率 垮 零 。 所 以 症 题 就 在 於 找 出 何 逢 情况 下 ? 我 们 略 篇 移 
动 * 点 的 位 置 而 不 致使 时 间 有 任何 重要 的 改 妈 ( 当然 ， 微小 的 第 二 般 
的 改 释 过 是 不 可 有 的 5 无 论 使 + 点 从 C 点 向 任 一 端 移动 都 会 使 时 间 增 
加 )。 所 以 我 们 考 磋 一 个 郑 近 於 C 点 的 + 点 ， 计算 新 的 路 径 4CB 与 茶 
的 路 径 4C 各 需 时 若干 ， 然 合作 一 比较 。 到 是 很 容易 做 的 。 我 们 希 肇 
若 蝶 风 *C 很 短 ， 两 路 径 的 差别 应 趋 近 於 零 。 首先 ， 看 看 在 陆地 上 的 路 
径 ， 书 一 垂 乏 zx 已 ， 我 们 看 出 新 路 径 是 比 蔓 路 径 短 了 EC 的 量 。 另 一 方 
面 ， 在 水 中 书 一 垂 粮 CR ， 我 们 发 现 必须 多 走 * 环 的 不 说 。 或 者 ， 对 时 
间 而 首 ， 我 们 得 到 原先 涌 耗 办 EC 的 时 间 ， 可 是 同时 也 失去 一 段 时 间 ， 
滑 耗 在 多 出 来 的 + 上 。 当 两 者 都 取 第 一 段 近似 值 时 ， 得 到 的 和 失去 
的 时 间 必须 相等 ， 因 希 物 时 间 不 能 有 所 改色 。 假设 在 水 中 的 速度 篇 空气 
中 的 1/n， 则 

EC=n.rF 
於是 我 们 知 六 如 果 * 点 的 位 置 正 雁 的 新 4C sin ExC=n. xC sin 
*CF， 或 者 消去 公 因 数 的 斜 四 长 +*C ， 冰 利用 
ExC=ECN= 0, 及 +CF= BCN’= 0, 
则 得 sin 0: =n sin 0 
改 知 党 速度 的 比 镶 4 时 ， 要 在 最 短 时 间 内 从 一 点 到 过 另 一 点 ， 则 光 和 粮 必 
须 以 适当 的 角度 6: 射 入 另 一 介质 中 ， 使 得 2: 角 与 0, 角 的 正弦 值 的 此 9 
恰 等 於 光 在 两 介质 中 速度 的 比 。 
【 费 受 图 】 了 ( Feynman diagram ; Feynman graph ) 
即 范 曼 图 。 “ 
话 关 “ 范 受 图 ( Feynman diagram ; Feynman graph ) ”人 条 。 

【 费 壁 】( Phoebe ) 
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土星 卫星 之 一 。 
参天 “土星 ( Saturn ) ”人 条 。 
【 贸易 风 .】( Trade wind ) i 
赤道 地 方 之 空气 受热 上 升 ， 於 气 团 上 层 造 成 高 气 甘 ， 分 向 两极 吹 去 
。 但 因 地 球 自 赤道 至 两 极 ， 面 鞭 渐 小 ， 此 气流 至 南北 入 30° 附 近 ， 一 部 
分 互相 研 糖 而 降 於 地 面 ， 与 两 极 气 流 相合 ， 再 麟 赤道， 是 篇 贸易 风 ( 因 
其 互相 往来 故 名 ) 又 称 信和 风 。 在 北 尘 球 需 束 北 风 ; 在 南 咎 球 镶 东南 风 。 
【 越 洋 通信 业务 】( Transoceanic service ) 
普通 是 指 洲 际 无 综 电 的 通信 业务 。 
【 越 距 】( Skip distance ) 
虹 波 沿 地 面 传 透 不 到 ， 而 天 波 又 越过 之 地 区 。 
【 超 子 】( Hyperous ) 
在 1947 年 以 后 ， 基 本 粒子 ( elementary particle ) 的 发现， 有 
加 快 之 势 。 物 理学 家 们 观察 到 很 多 奇 愉 粒子 ( strange particle ) 的 
救 呆 。 过 些 奇 刁 粒子 双 包 含 两 租 ， 其 中 一 租 的 质量 钩 需 电子 质量 的 一 千 
倍 左右 ( 小 於 质子 的 质量 ) ， 炳 夭 需 到 介 子 ( kaon ) 。 另 一 租 的 性 质 与 
质子 及 中 子 相似 ， 其 质量 此 大 於 质子 的 质量 ， 而 低 於 饥 核 的 质量 ， 大 致 
是 电子 质量 的 2,300 ~ 2,585 倍 ， 就 称 需 超 子 。 
超 子 和 核子 颇 相 类 ， 我们 航 称 超 子 和 核子 骗 重 子 ( baryon )。 超 子 
包括 三 类 粒子 ， 它 们 的 自 旋 都 是 1/ 2。 过 三 类 超 子 坑 : 
1 A' 粒子 一 一 只 有 一 种 ， 不 带电 。 其 质量 烙 篇 1,115.4 Mey 
。 其 反 粒 子 A" 和 A" 不 重合 。 
2 也 粒子 一 一 共有 三 箱 ; 了 ,2", 史 ”。 北 上 且 渤 有 其 相 党 的 反 粒 
子 。2- 带 正直 ， 质 量 榴 需 1,189.4 Mey 。2" 不 带电 ， 其 质量 狗 需 
1,192.3 MeV 。Z 带 负 电 ， 其 质量 网 需 1,197.2 Me 。 
3. 吕 粒子 一 一 共有 二 种 : 8" 与 S，， 和 还 有 其 相 党 的 反 粒 子 。8。 
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不 带电 ， 其 质量 狗 坑 1,314 Mey ; 5 带 负 电 ; 其 质量 物 久 1,321Mey 
K 介子 和 超 子 都 是 不 稳定 的 基本 粒子 。 它 们 都 会 衰 琶 。 下 面 是 过 些 
粒子 误区 的 一 些 主要 的 方式 : 
1 A" 粒子 的 个 衰 期 狗 震 2.6 x 10-'" 秒 ， 其 主要 豪杰 方式 篇 : 
A°—p+rx- 
人 "一 天 十 到 9 
2 2 粒子 的 中 豪 期 物 久 0.79 x 10-" 秒 ， 其 主要 讼 机 方式 坑 : 
了 + 一 户 + 
也 + n+rt 
3 2 粒子 的 个 衰 期 网 需 1.58 x 10-… 秒 其 主要 衰 杰 方式 希 : 
ZZ 一 办 十 T 
4 Z" 粒子 的 什 赛 
期 很 短 ， 物 坊 10-** 秒 ， 
很 显然 地 >” 的 衰 爸 主要 
是 一 个 电磁 交互 作用 的 反 


应 ， 因 人 镶 在 衰 细 时 ， 有 光 图 12 一 245 
子 被 放出 来 : °°—»A'+7 
5 名” 粒子 的 牛 半 期 物 坊 3 x 10-" 秒 ， 其 主要 衰 殉 方式 需 : 
中 "一 人 "+ 


6 吕 粒子 的 个 赛 期 物 篇 1.75 x 10-: 秒 ， 其 主要 衰 杰 方式 角 : 
Atrx 

“了 粒子 杰 被 称 垮 届 式 粒子 (cascade partic1e )， 因 怖 其 主要 的 
将 犯 方式 是 先 衷 槛 怖 人 ' 粒 于 ， 然 合 A' 粒子 再 衰 炙 角 实 子 和 介子 。 一 
个 入射 的 质子 碰 上 液体 饼 氧 泡 室内 的 质子 ,除了 产生 一 个 直 子 和 一 个 


介子 之 外 ， 静 产生 了 一 个 人 A" 粒子 和 一 个 天“ 粒子: 
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pip pi+rt+tA+k? 
人 “" 壮 变 镶 x- 介子 和 质子 ， 玉 " 误 释 镶 一 个 x 一 介子 和 一 个 zt 介子 。 
【 超 外 差 接 收 机 】({ Super -heterodyne receiver ) 

超 外 差 接收 机 是 在 第 一 欢 世 界 大 战 期 间 ， 由 阿 姆 斯 半 ( Armst - 
rong ) 所 发 明 的 。 此 接收 机 将 所 有 输入 的 各 年 频率 ， 都 先 琶 坑 一 固定 而 
较 低 的 中 频 ( intermediate frequency ) ， 所 以 较 调 谐 射频 接收 机 坑 
优 。 在 固定 中 频 ， 放大 电路 可 得 到 最 大 的 稳定 度 、 泗 择 性 及 埃 敏 度 。 
关於 接收 机 所 接收 的 射频 信号 的 频率 ， 释 念 较 低 的 中 频 ， 是 藉 接 收 机 本 
身 振 疆 器 ( 1ocal oscillator ) 所 产生 的 频率 与 载波 频率 之 差 而 得 。 

图 12 一 246 仿 基本 超 外 差 接 收 机 之 方块 图 。 超 外 差 接收 机 与 调谐 
射频 接收 机 一 样 ， 天 入 所 接收 的 已 调 变 射频 载波 ， 滩 至 调 刘 射 频 放 大 器 
， 称 此 第 一 级 调谐 射频 放大 器 ， 就 可 得 到 最 初 的 信号 兆 择 及 放大 。 由 於 
超 外 差 电路 本 身 具有 很 高 的 增 盆 ( 去 敏 度 ) 及 滤 择 性 ， 有 时 第 一 级 射频 
放大 器 不 加 调谐 电路 ， 其 至 完全 不 加 第 一 般 放 大 器 。 

称 过 第 一 级 射频 放大 器 的 射频 信号 ， 加 在 混 频 器 ( mixer ) 的 输入 
端 ， 同 时 接收 机 本 身 振 渔 器 的 输出 频率 也 途 到 混 频 器 。 两 频率 在 混 频 器 
产生 差 拍 作用 ， 而 得 一 等 於 两 频 相差 的 中 频 的 输出 。 袖 所 欲 得 中 频 
的 高 低 ， 本 身 振 洁 器 的 输出 频率 可 高 从 射频 信号 频率 ， 或 低 於 射频 信 髓 
频率 ( 在 实际 上 ， 所 用 的 本 身 振 漫 器 壤 出 频率 通常 高 於 信号 载波 频率 ) 
° 账 然 混 频 器 所 输出 的 中 频 信 号 ， 低 於 原来 的 射频 信 肯 频率 ， 但 其 仍 
带 有 相同 的 波幅 调 叙 信和 刁 ( 见 图 12 一 246 之 波形 )。 

混 频 器 所 辐 出 的 中 频 信号 ， 再 程 数 级 固定 般 诗 於 中 频 的 放大 器 予 
以 放大 ， 然 后 次 至 检 波 器 解 调 。 由 於 此 种 超 外 差 电 有 路 具有 很 大 的 放大 作 
用 ， 背 且 二 极 体检 波 跨 失 曝 小 ， 声 频传 真 度 高 ， 所 以 一 般 都 用 二 檀 体 检 
波 器 作 解 调 之 用 。 检 波 器 输出 的 琶 频 信号 再 由 一 级 或 数 航 声 频 功率 放大 
器 予以 放大 ， 使 其 有 足 鲍 的 能 量 推动 扬声器 ， 最 后 扬声器 将 声 频 信和 跳 电 
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NA 二 已 放大 之 
放大 之 ”国定 
对 贤人 台 由 天 沼 生 锅 问 办 玉 中 。 中 频仍 


$$ 虱 必 让 从 吉 


贺 12 一 246 ”基本 超人 外 差 接收 机 方块 图 


波 变 篇 原来 的 谣 波 。 

党 两 个 频率 相差 极 微 的 早 又 ， 所 发 让 音 相互 干 摄 ， 就 得 到 差 频 拍品 
。 由 於 频率 相差 甚 微 ， 所 以 两 于 又 的 发 声波 时 而 同 相位 9 时 而 反 相 ;党 
两 避 波 同 相 位 时 ， 相 互 加 强 ; 反 相 时 ， 南 饭 波 有 相互 抵 银 的 趋 擅 ， 所 以 
壁 上 类 减弱 。 同 相位 及 办 相位 的 条 件 ， 取决 於 雨 形 又 频率 的 差 ， 所 以 所 对 
到 的 拍 频 ( beat frequency ) 等 内 两 王波 频率 之 差 。 

高 频率 电波 构 希 低频 率 电 波 ， 也 可 用 同样 的 拍 频 原理 。 同 时 ， 和 无 论 
高 频率 信号 载波 是 波幅 调 琶 或 频率 调 爸 ， 也 都 可 利用 此 拍 频 原理 图 12 
一 247 就 是 拍 频 原 理 的 程序 。 

假设 图 12 一 247 @) 坑 天 糠 接收 的 射频 载波 信 胡 ， 其 频率 垮 1, 000 
KHz。 本 身 振 洲 器 所 产生 的 频率 久 1,955KHz ( 见 图 :12 一 247G) 所 示 
)。 党 两 个 频率 在 混 频 器 因 差 频 作用 ， 而 得 一 中 频 ， 需 1,955 与 1, 500 
KHz 之 差 ， 也 就 是 455 KHz( 本 身 振 泪 器 的 界 出 频率 元 1,045 KHz 
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时 ， 也 可 得 相同 的 精 果 ) ， 其 千 果 可 见 图 12 一 247(c)。 肉 然 信 号 频率 
已 降 坑 455 KH z ， 但 此 中 频 信 仍 志 波 仍 具有 原来 射频 载波 的 调 杰 ( 昂 


图 12 一 247 所 示 中 频 电 波 的 波幅 到 化 ) 


。 中 频 电波 释 数 般 放 大 器 所 放 


大 后， 再 释 检 波 器 的 整 向 及 滤波 ( 见 图 12 一 247 (所 示 ) ， 而 得 声 频 
电波 ( 见 图 12 一 247 (e) 所 示 ) ， 最 后 由 声 频 放大 器 放大 ， 以 推动 揭 汤 
器 。 轴 於 此 逢 超 外 差 的 处 理 程序 ， 和 无 论 对 庙 幅 调频 信 屿 ， 以 及 等 幅 愉 波 


等 ， 都 大 致 相同 。 


在 科 论 非 直 知 型 和 失 商 及 波幅 前 变 时 得 知 ? NO 


的 频率 。 产 生 差 频 的 混 频 器 也 必须 是 一 个 
不 合乎 欧姆 定律 的 非 直 徐 型 电路 ， 换 谨 之 
， 利用 志 子 管 特性 曲 粮 非 家 知 的 眉 曲 部 分 
。 需 得 差 频 志波 ， 只 要 将 射频 志波 及 本 身 
振 温 器 所 产生 的 频率 ， 同 时 汉 入 非 直 符 弄 
的 混 频 器 电路 ， 在 其 轰 出 端 就 可 得 到 所 和 谷 
之 中 频 。 通 常 ， 混 频 电路 的 办 出 频率 不 只 
是 所 欲 的 差 频率 ， 同 时 也 有 原来 的 射频 吉 
波 频 率 ， 以 及 两 坦 入 频率 的 和 频率 。 过 些 
不 需要 的 频率 ， 必 须 权 混 频 器 的 榨 出 阐 屁 
电路 ， 了 予以 抑制 ( 再 玉 电路 再 化 认 中 频 ) 

加 12 一 248 的 电路 ， 是 由 一 个 三 模 
管 的 混 频 器 及 一 个 三 极 管 本 身 振 温 器 所 粗 
成 。 一 般 的 三 极 管 及 五 极 管 都 可 构成 优良 


@ ) 天 入 所 接收 的 信 吕 


WA 


(b) 接收 机 所 产生 的 振 统 


(c) 混 频 后 的 中 频 信号 


(d) 已 整 向 的 中 频 信 号 
HAN NN 
(e) 缀 频 信号 


面 12 一 247 
已 讲 射 频 载波 之 超人 外 差 搂 疏 


的 混 频 器 ， 特 别 是 用 在 高 频率 方面 ， 汞 且 此 箱 混 频 器 仍 被 很 广 活 的 应 用 


o 


混 频 器 电子 管 的 作用 ， 如 同一 普通 的 屏 极 检 波 器 一 样 ， 其 偏 压 需 断 
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流 偏 奈 ; 换 而 言 之 ， 此 电子 管 作 用 於 其 特性 曲 粮 的 非 直 穆 型 部 分 混 频 器 
的 输入 梢 路 谐振 於 欲 接收 的 射频 电波 频率 ， 而 本 身 振 漫 器 的 控制 栅 模 路 
湾 振 从 射频 电波 频率 与 所 欲 得 中 间 频 率 之 和 的 频率 上。 通常 一 个 波幅 调 
属 的 超 外 差 接收 机 的 中 频 袁 455 天 恕 z 。 同 时 混 频 器 的 屏 极 槽 路 ， 谐 振 认 
中 类 。 本 身 振 强 器 与 混 频 器 的 谐振 电 
容器 ， 连 接 在 同一 山上 3 所 以 可 以 同 本 
时 调整 两 者 的 蒿 振 类 这 。 3 


温 频 着 


路 振 洲 ， 藉 厅 合 虹 符 时 奥 混 训 叶 控 他 
栅 相 兢 合 ， 此 种 方式 称 贷 栅 极 注入 ( 
grid injection)。 当 然 可 以 用 其 他 
适当 耦合 方式 ， 将 本 身 振 温 器 的 轰 出 
电感 迭 到 混 频 跨 。 振 淮 器 的 输出 电压 
， 也 可 莫 志 感 作用 与 混 频 器 的 险 极 灶 


图 12 一 248 


合 ， 此 种 相当 普通 的 方式 ， 称 坑 队 极 。 含有 二 极 管 振 温 器 及 混 频 器 的 换 频 器 


( cathode injection )， 或 者 将 振 洲 器 控制 相模 路 与 混 频 器 的 输 
入 槽 略 ， 利 用 电感 烷 圈 相 耦 合 。 

单独 的 混 频 器 与 本 身 振 漫 器 * 具 有 非常 优良 的 信号 与 杂 波 比 * 站 且 夭 
在 高 频率 的 电信 传播 。 三 极 管 或 五 极 管 频率 玫 换 器 的 混 频 器 与 振 温 器 
相互 产生 不 必要 的 耦合 ， 因 此 可 能 使 振 温 器 输出 减弱 。 一 箱 专 门 作 频率 
茹 换 器 用 的 特殊 电子 管 ， 通 称 五 要 管 ( pentagrid tube ) ， 此 箱 电 子 管 
可 使 混 频 器 与 本 身 振 温 器 间 得 到 足 钓 的 契 确 。 五 机 管 混 频 器 的 缀 将 ， 是 
疾 两 个 独立 的 控制 机 迷 成 ， 一 个 控制 栅 专 门 用 於 射 频 信号 ， 另 一 个 控制 
栅 则 用 於 本 身 振 漫 信号 。 另外 一 个 单独 的 三 极 或 五 极 管 ”专门 作 本 身 振 
温 电 路 用 。 一 逢 更 好 的 解决 办法 就 是 利用 五 概 管 频率 琶 换 器 ， 此 种 柳 换 
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器 的 五 栅 管 内 包含 有 本 
身 振 温 及 混 波 两 种 作用 
， 消 且 是 夭 同 一 电子 束 
将 两 电路 硝 合 在 一 起 。 
天 礁 五 栅 管 频率 琶 换 器 
的 方块 图 ， 及 其 实际 电 | 
路 都 已 给 於 图 12 一 249 | 
中 。 


由 轿 12 一 249 玫 je 
频 器 所 用 五 栅 管 的 险 极 
， 栅 标 1 及 栅 极 2 ， 连 
接 成 一 普通 的 六 图 反馈 | 


如 同一 个 振 洲 器 的 控制 图 12 一 249 
栅 ， 棚 极 2 则 如 同 振 流 器 的 屏 极 。 本 身 振 济 器 的 频率 ， 是 由 振 强 村 路 内 
的 可 构 志 容器 控制 。 可 变 电 容 器 与 射频 输入 调谐 槽 路 的 可 泌 电 容器 共用 
一 个 轴 ， 因 此 在 欲 接收 的 任何 频率 下 ， 均 可 得 到 一 个 固定 的 中 频 。 

反 输 入 调谐 村 路 所 潍 择 的 射频 信号， 加 在 五 桶 管 的 构 模 4 上 ， 此 丑 
频 信号 电压 ， 就 可 调 缀 电子 管 的 电子 束 。 作 用 原理 简 述 如 下 ， 大 多 数 险 
极 放射 的 电子 ， 烃 过 振 温 器 的 屏 极 ( 栅 极 2 ) ， 向 栅 极 3 巡 动 ， 逆 使 电 
子 束 加 速 。 再 者 ， 大 多 数 电 子 穿 遇 榈 极 3 ， 向 射频 信号 控制 栅 ( 栅 极 4 
) 运 动 ， 栅 极 4 具有 一 厌 队 极 自 偏 电 阻 所 得 的 偏 压 ， 因此 雪子 受 此 栅 极 
4 排斥 ， 而 在 栅 极 3 与 栅 极 4 之 间 形 成 空间 电荷 ， 空 间 电 荷 的 作用 就 如 
同 混 频 器 的 队 极 ， 通 常 称 篇 虚 险 极 ( viriual cathode )。 由 虚 队 极 所 
放出 的 电子 数 ， 与 振 疆 器 所 产生 的 脾 衔 有 关 ; 也 就 是 说 混 频 器 的 电子 束 
随 振 温 器 的 频 率 而 琶 。 由 於 流 径 栅 极 4 到 电子 管 屏 极 的 电子 流 多 窒 与 射 
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频 信号 电 奈 有关， 所 以 实际 托 过 屏 极 的 电子 流 同时 受 振 漫 器 及 射频 信号 
电 甘 的 调 变 。 因 沪 电 子 管 的 非 直 糠 型 特性 ， 所 以 混 频 器 的 屏 模 电 流 包 含 
有 射频 信号 与 振 漫 器 频率 之 和 与 差 两 征 输 出。 屏 极 电 路 的 调谐 电路 谐振 
於 差 频 ( 中 频 )， 茜 压制 其 他 频率 。 

帷 然 五 栅 管 频率 妆 换 器 ， 作 用 於 中 频 范 团 内 是 非常 良好 ， 阔 且 也 是 
所 有 广播 接收 机 的 标准 电路 ， 一 旦 作用 频率 二 大 到 高 频率 范 围 ， 此 种 电 
路 的 效果 减低 。 过 是 由 父 频率 增高 ， 振 温 器 的 作用 降低 ， 同 时 振 温 器 与 
混 频 器 的 相互 作用 增 大 ， 所 以 在 高 频率 时 ， 混 频 器 与 振 温 器 两 世 路 必须 
， 分开。 

自动 至 量 控 制 ( automatic volume control ) 在 现代 化 的 接收 机 
检 波 器 的 办 出 端 都 此 有 自动 彰 量 控制 电路 ， 以 控制 所 接收 信 咀 的 登 量 。 
装 设 自动 痛 量 控制 电路 后 ,无 论 信 跑 强度 的 增 大 或 减弱 ;接收 机 都 能 保持 
一 固定 的 输出 * 因 篇 信和 咏 的 酸化 ”可 使 频率 放大 器 、\ 中 频 放 大 器 及 检 波 器 
超载 ， 导 致 信 哎 的 失 贤 ， 及 朝 量 的 叙 化 。 自 动 峭 量 控制 电路 ， 可 克服 过 
些 缺 贴 * 站 能 使 揭 声 器 的 办 出 晋 量 绝 保持 恒定 。 关 於 自 动 音 量 的 控制 
可 用 很 简单 方法 达成 。 利 中 频 击 历 吕 有 3 
用 造 截止 无极 管 ， 作 成 超 外 
差 接收 机 的 射频 放大 器 及 号 办 入 
中 频 放 大 器 ， 只 要 改 绝 漆 


截止 五 极 管 的 控制 栅 偏 感 自动 音量 ~ 

， 就 可 过 到 自动 音量 控制 de 于 机 全 sg 
的 目的 。 当 信和 屿 强度 增 大 机 

3 使 射频 及 中 频 放 大 器 的 自动 香 量 控 制 志 路 


偏 芍 更 增加 ， 以 降低 放大 器 的 放大 作用 ， 如 果 信号 强度 减弱 ， 偏 压 减 低 
? 如 此 不 葵 信 号 是 增强 或 减弱 ， 都 可 获得 一 个 大 狗 恒定 的 输出 朝 量 。 由 


” 以 上 所 谈 的 知道 ， 只 需要 使 偏 压 随 信 咀 的 强度 而 变化 ， 就 能 过 到 自动 朝 


一 3374 一 
量 控制 。 二 极 体检 波 器 负载 电阻 就 是 一 个 非常 良好 的 自动 普 量 控制 偏 
” 匡 电 源 ， 因 镶 径 二 极 体 检 波 器 ， 检 波 后 的 昌 压 障 信 号 的 强 弱 而 释 。 图 12 
一 250 是 具有 自动 理 量 控制 的 二 极 体检 波 器 电路 ， 同时 人 工 章 量 控制 ( 
manual volume control ) 电路 也 已 示 於 图 中 。 
在 一 般 的 二 极 体 检 波 器 中 ， 信 号 径 检 波 和 后 的 轰 出 电流 ， 流 经 负载 电 
阻 R， 央 生 电 压 降 ， 天 办 此 电压 的 极 性 请 看 图 12 一 250 。 负 载 电阻 是 
一 个 霸 位 器 所 形成 ， 因 此 部 分 电 医 可 从 此 电阻 RR 引 出 ， 闽 电容 器 C。 途 
到 第 一 航 声 频 放 大 器 。 诗 凶 志 位 器 R， 就 可 过 到 人 篇 垩 量 控制 的 目的 。 
从 电阻 R 负 端的 输出 ?经 电阻 R, 与 电容 器 C .所 构成 的 滤波 器 ,次 到 射 
类 及 中 频 放大 器 ， 此 电阻 R 负 端的 壹 出 ;就 能 供 答 随 信 号 强度 楼 化 的 偏 压 
。 电阻 R 电容 器 C: 滤波 器 将 信号 中 的 声 频 部 分 泪 掉 ， 所 以 自动 音量 控 
制 电 压 的 变化 不 受 射 频 志波 中 的 声 频 再 屋 信 号 的 影响 ， 否 则 将 产生 失 贤 
。 所 以 自 
动 冶 量 控 
制 电压 仅 
随 受 误 注 
或 其 他 因 ; 
素 影 响 ， ， 
而 强度 组 
慢 缀 化 的 
信忠 而 释 本 
自动 | 
亚 量 控制 
所 用 的 二 圳 12 一 251 高 品质 超 外 差 电 路 
极 管 ， 通 常 与 检 波 器 所 用 的 二 极 管 放 在 同一 裔 内 ， 过 就 是 所 请 的 释 二 极 


祖 流 钴 ， 自 取 闪 最 
?及 第 一 般 将 倘 放 


控制 
大 风 


Cn 
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管 ( duo diode ) ， 东 且 有 时 第 -一般 声 频 放 大 器 也 与 伙 二 极 管 放 在 同 
一 融 内 ， 形 成 所 讲 的 人 双 二 极 三 醒 管 ( duo diode-triode tube )。 有 
时 篇 使 微弱 输入 信忠 能 得 最 大 放大 ， 往 往 再 加 液体 所 构成 的 特殊 延 黎 自 
动 悄 量 控制 直路 ( delayed automatic volume control circuit ) ? 
所 以 当 信 忠 强 度 迷 某 一 预定 值 时 ， 自 动 癌 量 控制 偏 甘 方 能 发 生 作用 。 

超 外 差 接收 机 史 乎 可 在 每 一 个 家 庭 看 到 ， 图 12 一 251 是 高 音质 的 
超 外 差 接 收 机 ， 第 一 般 需 一 射频 放大 器 ， 而 声 频 放大 器 则 是 推 挽 式 声 频 
功率 放大 器 ， 通常 在 廉价 的 超 外 差 接 收 机 都 没有 此 两 放大 器 的 续 设 。 

读者 看 到 图 12 一 251 合 ， 一 定 沉 得 非常 复杂 ， 但 各 微 胖 炎 一 看 > 
滋 於 各 部 分 的 电路 一 定 非常 熟悉 。 此 接收 包含 有 一 个 调谐 射频 放大 航 、 
一 个 五 栅 管 混 频 器 ， 及 一 个 哈 特 荣 式 本 身 振 强 器 ， 另 有 一 个 中 类 放大 器 
， 及 一 个 检 波 器 。 检 波 器 自动 音量 控制 以 及 第 一 般 声 频 放 大 器 ， 是 用 一 
个 伙 二 极 三 极 管 所 构成 ( 见 图 的 电子 管 Y, ) ， 最 后 再 加 推 挽 式 功率 放大 
器 及 揭 疡 器 。 此 接收 机 是 由 交流 115 伏特 ， 称 全 波 整流 器 及 一 个 两 凶 的 
电容 器 滤波 器 后 ， 而 得 的 电压 ， 作 篇 直流 电源 。 电源 部 分 向 各 电子 管 的 
屏 柜 及 饼 楷 提供 直流 高 志 压 ， 亲 且 又 向 各 管 炊 极 提供 交流 电压 。 

射频 放大 器 、 混 频 器 及 本 身 振 剖 器 可 变 电 容 器 ( C, ，C,，C, ) 的 
轴 全 都 连 在 一 起 ， 因 此 可 使 再 广 控 制 得 以 简化 。 与 本 身 振 激 器 可 释 电 容 
器 C, 净 联 的 可 属 志 容 北 C, 称 坑 修 整 电容 器 ( trimmer condenser ) 
。 因 此 可 尘 节 此 忆 容 器 ， 使 振 泪 器 得 到 正确 的 振 激 频 这， 因而 得 到 正确 
的 中 频 。 修 整 电容 器 主要 是 作 高 频率 铀 和 节 之 用 ， 而 另 一 串联 垫 整 电 容器 
( padding condenser ) 被 用 来 调节 低频 率 。 整 整 电容 器 C,。 与 另 一 个 
固定 电容 器 C,， 站 联 。 振 济 器 之 输出 信忠 藉 电 容器 C, ,的 厌 合 ， 将 振 漫 
频率 信号 注入 五 栅 混 波 管 7。 的 控制 栅 。 

公 二 极 三 极 电 子 管 。 含有 二 极 管 检 波 、 自 动 介 量 控制 ， 及 第 一 
般 声 频 放 大 三 种 作用 。 由 二 极 管 检 波 器 的 输出 信号 电压 呈现 於 电阻 只 。 
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及 志 容 器 Cis 两 端 椒 人 工 并 量 控制 的 电阻 Rs 而 加 在 电子 管 V， 内 三 极 | 
管 的 控制 袖 ， 信 号 破 此 第 一 家 声 频 放大 器 后 ， 返 到 推 挽 放大 器， 推动 
扬声器 。 志 子 管内 的 另 一 二 极 管 则 头 志 阻 R。， 以 提供 自动 理 量 控 


， 制 所 需 的 仿古 ， 电阻 BR, 的 端 电压 ， 径 滤波 器 ( PR, 一 Cr。) 后 ， 同 时 


加 在 射频 放大 器 V:、 混 频 器 V, 及 中 频 放大 器 V: 的 控制 栅 。 
【 超 外 差 专 晶体 收 示 机】 人 Super - heterodyne transistor 
receiver ) 
图 12 一 252 傈 六 石 超 外 差 式 电 晶 体 收 寺 机 的 电路 图 。 夭 T: 以 慑 
换 频 率 ( 押 频 )， 逆 用 T,。、T;, 作 二 级 中 频 放 大 ， 另 用 1N 34 4 作 二 
极 体 检 波 ， 通 过 5 jp 下 的 挡 合 电容 器 ， 再 由 Tr，。 作 凯 频 放大 ， 最 后 用 T， 
与 TT,。 分 作 每 中 再 的 放大 ， 以 推动 扬声器 发 普 。 此 最 效 般 保 将 特性 相同 
的 二 个 志 晶 体 接 成 对 称 ， 使 它们 能 正 负 相 博 以 得 到 强大 的 电力 。 如 此 连 
接 使 揭 喜 器 发 声 的 电路 ， 称 元 推 挽 式 放 大 电路 ( push-pull amplify- 
ing circuit ) 。 
推 挽 式 放 
大 电路 的 优点 
是 ; 可 次 得 强 a | 
大 的 久 测 ?而 。 他 失信 
失 商 蒂 少 。 使 。 “四 草 下 
用 电子 管 的 织 。 名- 癌 于 二 
力 放大 电路 2 图 12 一 252 
当然 亦 常 有 探 六 石 超 外 差 式 电 晶体 收 示 机 亿 路 图 
取 此 种 推 挽 式 者 。 推 挽 式 放大 电路 比 仅 用 一 只 电 晶 体 或 电子 管 的 单一 放 
大 电路 所 能 效 致 的 输出 篇 大 。 
图 12 一 253 保 将 图 12 一 252 电路 实际 装 成 后 的 实 钵 配 烙 图 。 所 
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有 的 需 件 均 装 在 - 
亏 迎 爵 底 板 ( 基板 
) 上 加 以 配 糠 。 底 Se 
板 是 息 称 体 ， 其 背 让 
面 如 图 12 一 254 /人 人 于 a 
所 示 ， 对 於 震 件 的 ”点 - 
伤 去 须 事先 考虑 肖 
玫 ， 将 法 体 竺 贴 在 
爵 木 类 黎 板 上 ; 或 
印 在 板 上 。 导 盯 使 
零件 与 需 件 的 连接 
保 探 取 焊 锡 法 。 济 
体 印 在 底板 上 的 配 a 
糠 法 称 访 印刷 配 镶 前 列 图 12 一 252 的 实体 配 入 加 
( printed wiring )， 若 与 用 PVC 糠 一 根 一 根 速 接 的 配 入 方式 相 比 
? 不 但 效率 高 ， 而 且 装 配 杰 容 易 得 多 。 

此 外 ， 图 12 一 252 中 的 热 阻 跨 ( thermistor ) 保 一 征 其 电阻 值 
随 温度 高 低 而 起 释 化 的 牛 六 体 ， 是 经 、 钙 、 钼 、 钴 、 铁 、 镁 或 然 ( fi- 
tanium 5 Ti ) 等 的 氧化 物 加 以 混合 煤 鲁 而 成 。 

如 所 周知 ， 电 子 管 伯 以 熟 极 将 险 模 加 热 到 高 泗 ， 故 效 平 不 受 周 图 沁 
度 的 影响 。 但 雷 晶 体 务 在 常温 下 使 用 ， 故 对 於 周 图 温度 非常 敏感 。 渴 度 
稍 高 ， 其 特性 序 有 劣化 之 处 。 因 此 ， 不 但 在 焊锡 时 要 特别 小 心 ， 即 在 使 
用 方法 上 亦 必须 特别 店 悍 。 否则 所 流通 的 电流 会 使 本 身 加 熟 而 损 过 。 志 
力 放 大 用 的 强力 电 帅 体 的 发 康 问 题 尤 篇 诬 重 > 其 至 加 上 散热 板 以 后 ， 辐 
出 朗 有 显然 增 大 的 趋 历 。 

即使 如 图 12 一 252 所 示 的 一 般 志 路 ， 当 温度 上 升 10 ~ 20°C 左 


可 要 才 容器 
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右 时 ， 末 级 电 晶体 的 射 极 电流 便 即 丧 加 ， 以 致 集 极 电 流 亦 增加 ， 於 是 闭 
生发 热 现象 。 如 欲 防止 此 种 现象 ， 则 使 基 极 的 电 匠 随 著 温度 的 上 升 而 下 
降 ， 朗 可 过 到 目的 。 今 若 将 热 阻 杀 依 图 示 的 连接 法 子 以 连接 ， 使 加 共 熟 
阻 体 的 电压 成 元 基 极 偏 礁 ， 则 可 很 顺利 地 发 生 温 度 补偿 的 作用 ， 能 使 放 
大 的 动作 极 坑 稳定 。 

图 12 一 252 所 示 配 粽 团 中 ， 中 频 爸 压 器 7FT、T FT ,与 电 晶 钵 
T,，、\、7T,， 的 基 极 之 问 ， 插 接 有 7 PF、5 PF 的 小 容量 电容 器 ， 此 保 篇 
抵 销 因 雷 晶体 的 集 极 与 基 极 间 的 静电 容量 所 生 之 影 澳 ( 亦 即 防止 自生 振 
温 ) 而 用 的 中 和 电容 器 。 

按 电 晶体 收 朝 机 中 所 用 的 零件 ， 自 亦 可 探 用 与 电子 管 式 收音 机 相同 


莒 12 一 254 ”电量 笨 收 吉 机 ( 图 12 一 252 ) 的 印 民 配 线 基 板 例 
的 委 品 。 但 如 此 即 失 去 电 晶体 收 至 机 要 求 小 型 化 的 意 闵 ， 故 一 般 都 探 用 
特 拒 的 小 型 零件 。 正 如 图 12 一 253 所 示 ， 由 於 电阻 器 等 的 消费 电力 其 
小 ， 使 电解 电容 器 的 耐 压 亦 得 以 很 低 ， 故 此 等 震 件 可 作成 小 型 轻巧 的 型 
式 而 其 容量 务 兹 不 微小 。 


i Se 

手提 式 电 晶体 收 朝 机 所 使 用 的 揭 声 器 ， 大 都 需 直 径 4 厘米 ( cm ) 
或 5 厘米 左右 的 电动 揭 声 器 ( dynamic loudspeaker ) ， 外 形 肉 小， 但 
均 能 产生 相当 大 的 声音 。 
【 超 再 生 接 收 机 】( Super -regenerative receiver ) 

利用 一 分 雌 振 洲 器 ， 供 答 一 瞬 注 类 率 ， 保 持 放 大 电路 在 最 有 效 情况 
下 工作 的 接收 机 。 工 作 时 其 旭 路 的 衰 沽 肖 期 缀 化 著 的 再 生 器 > 在 一 个 通 
期 的 一 部 分 时 间 内 ， 过 个 吉 减 楼 需 负 值 。 篇 了 使 电子 管 栅 极 劝 路 的 衰 注 
作 明 期 性 的 存 化 ， 便 在 苹 栅 极 上 加 入 超 理 频 辅 助 振 温 > 过 种 振 漫 即 由 过 
和 焦 志 子 管 所 产生 ， 或 由 别 的 专门 振 尘 器 产生 。 

过 个 超 冶 类 电压 改 释 著 特性 曲 入 上 工作 点 的 位 置 同时 也 改 释 著 工 
作 点 的 跨 洲 ( transconduc tance ) 。 过 时 ， 反 蚀 效 应 ( feedback ef- 
fect ) 即 由 於 反馈 而 从 屏 极 电路 揽 入 构 极 多 路 的 能 量 ， 也 就 颖 生 炙 化 。 
党 跨 济 很 大 ， 蚀 入 桐 极 娼 路 的 能 量 超 过 了 臣 路 中 所 损失 的 能 量 时 3 血路 
将 具有 筑 的 衰减 ， 而 多 路 中 的 振 汶 就 开始 声 长 。 在 辅助 频率 肖 期 的 另 一 
部 分 时 间 内 ， 当 跨 壮 泪 小 时 ， 壮 沽 变 成 正 值 ， 已 梭 增 长 起 来 的 振 强 便 和 将 
天 始 衰减 下 去 。 过 样 一 来 ， 在 超 再 生 器 的 旭 路 中 ， 由 检 衰 减 在 遇 期 性 的 
变化 便 将 出 现 一 柔 列 依 同 樟 这 期 开始 塌 长 而 后 衰减 的 振 济 。 此 时 振 漫 
在 辅助 频率 振 温 遇 期 的 某 一 部 分 时 间 内 能 够 增长 到 的 最 大 值 主要 是 决定 
於 天 始 增长 时 的 初 幅 值 。 在 没有 外 部 信号 时 ， 双 路 中 所 存在 的 只 是 由 电 
流 起 伏 层 化 所 产生 的 微弱 振 涡 。 在 衰减 因数 驴 负 值 的 一 段 时 间 内 ， 遂 些 
弱小 的 振 温 只 能 金 增长 到 一 个 不 大 的 量 。 如 果 有 幅度 大 从 电流 起 伏 琶 化 
幅度 的 信号 作用 到 超 再 生 器 时 ， 则 在 信号 作用 时 间 内 ， 幅度 就 从 玩 大 的 
幅度 开始 增长 ， 因 而 当 信 号 存在 时 ， 超 再 生 器 内 的 振 济 所 能 增长 到 的 幅 
度 就 比 没有 信和 号 时 大 。 所 以 信号 的 幅度 越 大 ， 则 超 再 生 器 内 振 温 所 能 增 
长 到 的 幅度 也 越 大 "而 对 过 些 振 温 进 行 检 波 合 所 效 得 的 电流 弘 度 也 越 大 。 

与 普通 再 生 器 相 比 ， 超 再 生 器 具有 下 壕 优点 。 和 欲 使 再 生 器 具有 大 的 
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二 敏 度 ( sensitivity ) ? 则 应 使 其 工作 在 振 洲 点 附近 。 然而 过 种 工作 
状态 是 不 稳定 的 ， 因 禹 当 再 生 器 内 的 跨 导 或 电路 的 其 他 参量 发生 不 大 的 
锋 化 时 ;就 会 产生 振 激 "而 在 超 再 生 器 内 ， 再 生 状 恋 是 时 时 刻 刻 在 炙 化 著 
? 再 生 状 态 的 一 些 不 大 的 偶然 轨 化 对 超 再 生 器 的 工作 兹 不 汶 生 影响 °。 超 
再 生 器 内 所 能 获得 的 里 敏 度 ， 则 大 致 相当 於 普通 再 生 器 正好 工作 在 振 洲 
点 时 才能 效 得 的 埃 敏 度 。 目前 超 再 生 器 主要 是 用 来 接收 超短波 。 

超 再 生 器 的 缺点 是 有 辐射 存在 ? 小 且 兆 择 性 (selectivity ) 较 差 
【 超 再 生 调频 检 波 器 】( Fremodyne ) 

FM 机 探 用 超 再 生 ( super-regeneration ) 原理 而 设计 ， 与 一 般 
超 外 差 机 之 检 波 电路 类 似 ， 但 一 切 均 由 一 管 完成 之 。 
【 超 交 换 】( Super -exchange ) 

交换 交互 作用 是 因 坊 相同 粒子 可 以 互 换 粗 能 ， 因而 计算 能 量 时 得 出 
一 项 与 两 种 组 驴 乘 枉 有 天 的 值 。 过 项 能 量 常 与 一 ( ok .os) /7 值 成 正比 
， 了 即 是 所 谓 的 组 驴 乘 积 积 分 ? 称 做 交换 积分 (exchange integral ) 
，0 是 粒子 的 自 旋 ， 因 此 究竟 自 旋 是 同 向 或 是 反 向 ， 就 由 了 是正 值 ( 如 
铁 磁 物 ) 或 负 值 ( 如 反馈 磁 物质 ) 而 定 。 但 在 解释 强 反 铁 磁 物质 如 MnO 
时 ;两 个 Mz !' 周子 相距 很 还 ， 中 间 夹 一 0 赔 子 ， 而 使 / 值 很 小 ， 不 
足以 造成 直接 的 交换 交互 作用 。 但 是 因 镶 0” 的 雨 个 电子 分 别 和 两 个 
Moatt+ 阴 子 厌 合 ;由 询 立 不 相 容 原 理 (Pauli's exclusion principle ) 可 
知 ， 过 两 个 电子 自 旋 相反 ， 因 此 Ma+“ 阅 也 有 耦合 ， 而 且 自 旋 方 向 相反 
， 汪 种 划 中 间 媒 介 而 过 到 束 工 离 的 交换 交互 作用 ， 称 需 超 交 换 。 
【 超 共 斩 】( Hyperconjugation ) 

描述 一 分 子 特性 的 方法 。 原子 与 原子 间 一 般 均 认 篇 以 键 相连 接 。 但 
在 共振 烙 构 中 ， 原子 成 群 让 非 藉 任何 一 箱 链 以 与 原子 相连 接 的 ， 又 称 局 
无 键 共振 { nobond resonance )。 
【 超 痊 辣 】( Super-refrigeration ) 
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多 年 来 ， 科 学 家 们 已 径 知 道 在 华氏 需 下 200 度 以 下 的 冷 羔 状 沉 中 ， 
存在 著 一 个 奇 侄 的 世界 。 他 们 知道 那 时 某 些 物质 会 长 生 保 现象 有 的 不 
受 引 力作 用 ， 有 的 发 生 新 的 力量 ， 逮 有 的 不 用 电池 或 其 他 电源 而 能 不 断 、 
导电 。 相 到 最 近 篇 止 ， 过 种 冷冻 的 作用 除了 合 人 感到 新 奇 外 站 没有 明显 
的 寓 用 意义 。 现 在 ， 由 於 最 近 的 技术 改进 以 及 在 商业 上 有 可 能 将 温度 降 


低 到 近 礁 相对 零度 ( 华氏 需 下 459.7 度 ， 摄 氏 需 下 273.2 度 ) ， 使 被 . 


名 篇 “ 冻 剂 学 ”的 、 研 究 超级 塞 痊 的 科学 开始 走出 实验 室 ， 成 需 工 业 、 
科学 、 甚 至 医药 部 门 的 重要 工具 。 

最 新 的 、 革 命 性 的 发 展 是 用 液体 氮 来 羡 芯 血液 ， 可 以 储存 很 长 的 时 
期 。 普 通 羔 藏 中 的 血液 全 存 到 三 星期 后 就 会 败坏。 新 鲜 的 血液 要 是 调配 
得 宜 而 迅速 冷 康 到 华 氏 老 下 320 度 ， 可 以 在 好 亲 个 月 后 解 姜 而 新 鲜 如 初 
“ 过 是 美国 海军 和 歼 位 科学 家 签 杂 合 同 进 行 的 研究 工作 成 精 之 一。 此 外 
玩 苯 明 深 奈 能 减少 病人 害 癌症 的 危险 。 目 前 由 从 某 些 传 熟 的 问题 ， 使 我 
们 不 能 广泛 探 用 导 逢 方法 ， 但 是 研究 人 员 们 相信 只 要 传 热 的 问题 解决 后 
”我们 就 可 以 大 量 凡 藏 饼 血 。 

有 趣 的 是 环 齐 解 能 保 茂 健康 的 秋 胞 ， 又 能 摧毁 病 壤 的 和 胞 ， 运 坑 外 
科学 中 开拓 了 新 的 境界 。 租 绝对 巴 纳 巴 斯 医 院 神 轻 外 科 主 任 柯 柏 博 上 是 
探 用 总 剂 外 科 手术 的 创始 人 物 之 一 。 他 探 用 一 种 羔 草 探测 器 ( 又 叫做 “- 
一 刀 ”) 来 阻 过 一 箱 被 名 震 * 柏 金 生 氏 病 ” 的 瘫痪 。 他 把 一 支 针 有 液体 
揽 的 灿 金 局 探测 器 伸 入 脑 部 中 。 冷 碌 的 探测 器 的 组 拓 头 把 病 玫 相 粹 季 
死 ; 探测 器 通 速 一 大 控制 器 ， 可 以 再 整 所 需 的 衣 度 。 柯 检修 士 闻 告 咒 他 
用 过 种 不 见 血 的 闷 刀 进行 治疗 二 千 宗 柏 金 生 针 病 及 其 相关 的 病状 ， 把 站 
拌 情形 演 少 了 百 分 之 九 十 五 。 他 说 使 脑 部 受 损害 的 危险 比率 ， 只 有 百 分 
之 一 "他 现在 正 探 用 过 种 方法 来 治 胶 部 及 直肠 部 分 的 瘤 且 。 

巴克 区 加 利 福 尼 亚 大 学 的 低温 实验 所 是 美国 羔 剂 研究 中 心 之 一 ， 其 
中 有 许多 古怪 的 化 学 研究 设备 和 互 型 的 途 银 金属 壮 ， 瓶 中 效 著 液化 气体 
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;有 极 低 源 度 的 液体 氨 * 在 实验 室 的 中 央 是 一 支 钢管 ， 许 多 仙 器 设备 从 过 
铜 管 通 肖 一 个 小 库房 进入 楼 下 房间 中 去 。 过 个 库房 用 水 泥 潜 成， 水泥 表 
面 上 渤 有 特别 的 涂料 。 库 房 有 封闭 得 很 典 密 的 门 ， 外 面 有 警告 性 的 标 读 
写 著 :“ 危险 ! 窒息 性 气体 ! 不 能 蕉 持 生命 ! ” 

在 过 局 门 合 面 ， 装 有 三 套 巨型 电磁 设备 ， 用 宝 息 的 二 氧化 碳 气 体 保 
蔗 著 ， 每 一 套 都 能 在 管子 内 产生 比 地 球 磁极 强 二 十 万 倍 的 磁 塌 。 磁 声 开 
动 时 会 使 某 些 物 质 温 热 ; 天 于 时 会 使 它 冷 务 。 因 此 ， 已 钦 在 氨 气 中 冷 仓 
了 的 物质 进入 管 中 的 磁场 内 ， 在 适当 的 时 候 把 磁 声 关闭 掉 ， 就 会 使 物质 
进入 最 低 的 冷 度 状况 中 。 过 种 磁力 冷 乞 ( magne tic cooling ) 是 话 具 本 
瞻 金 获 颖 人 章 奥 奎 发 明 的 ， 他 的 助手 李 昂 博士 对 带 逢 方法 有 如 下 的 解 襄 


磁力 设备 是 产生 冷 辣 渐 度 的 方法 之 一 。 它 是 最 老 的 方法 ， 也 是 冻 刘 
工业 中 薰 用 的 基本 方法 。 它 在 某 些 人 条 件 之 下 楼 慢 地 使 一 种 气体 扩展 。 当 
一 种 气体 被 荆 稿 后 再 扩 展 时 ， 它 失去 了 热 而 冷 种 。 我 们 用 关 种 方法 可 以 
使 液体 氮 的 温度 降 到 距 移 对 零度 十 分 之 七 度 。 磁 力 设备 能 使 汤 度 更 加 下 
降 。 要 是 过 种 就 验 照 理想 得 到 精 果 ， 我 们 可 以 使 温度 降低 到 距 息 对 震 度 
仅 百 万 分 之 一 度 的 范 园 之 中 ， 到 现在 篇 止 ， 道 是 人 类 所 能 过 到 的 最 低温 
度 。 

在 过 箱 冷 度 中 ， 物 质 的 原子 运动 降低 到 最 逮 楼 ， 一 切 动 作 都 很 有 秩 
序 地 先后 配合 。 要 降低 到 过 样 的 冷 度 ， 需 要 一 天 的 时 间 。 开 始 时 要 分 段 
把 物质 放 在 液化 气体 之 中 ， 每 一 段 的 温度 比 -上 一 段 略 低 。 当 分 段 降低 温 
度 时 ， 我 们 可 以 看 到 新 的 境界 。 

在 华氏 雳 下 50 至 100 度 时 ， 我 们 到 过 了 地 球 上 有 记录 以 来 的 最 准 
温度 的 境界 之 中 。 到 华氏 替 下 110 度 ( 过 是 人 类 普通 生活 环境 中 找 不 
到 的 低温 ) 时 ， 二 氧化 碳 叙 成 了 “ 乾 冰 ”， 呼吸 时 就 要 带 上 特 稳 的 口音 
， 人 闻 普 通 的 衣服 无 葵 著 得 多 麻 厚 都 双 以 在 过 箱 姜 塞 情况 下 生存 片刻 。 


再 下 降 100 度 时 ， 大 多 数 的 东西 都 会 妹 成 固体 ， 而 在 华 拱 需 下 258 
度 时 ， 甲 烷 液 化 ， 我 们 进入 了 羔 剂 学 研究 的 秀 团 之 内 。 1957 年 时 有 一 
艇 特 记 的 船 “甲烷 先锋 号 ”横渡 大 西洋 ;停泊 在 泰 喇 士 河 口 ; 装 有 2,100 
咕 的 流体 天 然 气 ， 是 用 特 皇 不 锈 钢 容器 装 业 的 。 过 是 第 一 次 运 之 种 物品 
过 大 西洋 的 航行 。 关 种 液体 在 偷 敦 又 转 成 气体 ， 通 过 管子 去 供 家 庭 及 
工厂 取暖 之 用 。 半 次 试验 的 成 功 促成 了 一 家 国际 公司 粗粮 的 成 立 。 冲 家 
国际 性 甲烷 公司 准备 把 撤 哈 拉 区 内 的 天 然 甲烷 供应 葵 英国 、 日 本 以 及 其 
他 缺乏 燃料 的 国家 。 

在 华氏 零下 297 度 时 形成 的 液态 氧 用 途 特别 多 ， 从 发 射 火 秀一 直到 
高 空 飞行 用 的 呼吸 瓶 都 要 用 它 。 但 是 最 大 的 用 处 是 在 钢铁 工业 中 。 现 在 
美国 很 多 人 钢 钱 厂 的 鱼网 炉 旁 都 有 液体 氧气 。 

在 食品 部 门 中 ， 2 辣 剂 学 ”的 用 途 也 很 大 。 研 究 人 员 们 发 现在 运输 
中 的 食品 不 必 构 过 冷藏 届 备 ， 只 要 由 一 个 装 有 华氏 雳 下 320 度 的 液体 氮 
容器 中 ， 自 动 将 氮 哎 直接 射 到 食品 有 运 泛 货车 或 者 列车 冷藏 车 中 ， 可 以 蕉 
持 华 氏 雳 下 30 度 左右 的 湿度。 氮气 无 扯 、 人 无 味 、 人 无 色 、 无 毒 ， 不 致使 食 
品 的 味道 和 色泽 发 生 炙 化 。 新 方法 使 谨 茂 格外 可 靠 ， 价 线 沽 低 ， 因 此 可 
能 使 合成 畏 运 类 发 生 革命 性 的 押 化 。 

在 使 氮气 液化 的 温度 之 下 狗 80 度 时 ， 我 们 进入 了 冷 兼 的 新 世界 之 

: 过 是 外 层 太 空 、 土 星 表面 以 及 距 我 们 最 踪 的 行星 上 的 寒冷。 在 奥 潜 
太空 舱 时 一 定 要 探 用 某 征 合 金 及 介 共 金属 之 向 的 质料 ， 因 垮 过时 钢铁 倒 
得 非常 脆弱 ， 至 轻 一 喜 就 会 粉碎 的 。 在 华氏 零下 411 度 时 ， 和 所 气 开始 波 
化 ， 到 华氏 震 下 423 度 时 ， 和 氮气 也 会 液化 。 

再 向 下 降 27 度 时 ， 我 们 开始 进入 最 吉 怪 的 境界 之 中 ， 许多 物质 都 
现 出 新 的 性 质 : 普通 的 金属 有 一 中 以 上 会 失去 了 电阻 力 而 成 需 超 级 遵 电 
体 ( super-conductor ) ， 使 进入 糠 路 中 的 电流 可 以 永 下 不 停 地 流转 。 

条 宝石 (rwby ) 在 普通 室温 中 伟 热 性 能 极 差 ， 而 在 某 种 超 冷 盖 温度 
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下 ， 会 有 上 比 幅 在 普通 温度 情况 下 的 传 热 性 能 远 要 快 60 售 的 传 热 性 。 合 
碳 成 分 低 的 钢铁 之 坚强 度 ， 会 比 在 普通 室温 时 增加 5 售 - 

径 过 超 冷 奈 的 液体 氨 - 2 看 来 不 受 任何 自然 定律 的 网 束 。 它 能 通过 
酸 痢 的 区 队 或 者 孔 穴 ( 直径 物 一 时 的 百 亡 分 之 一 ) ， 是 任何 气体 所 办 不 
到 的 。 它 还 有 一 征 奇 怪 的 波状 运动 ， 我 们 叫做 第 二 香波 型 的 运动 ， 是 交 
替 发 生冷 秃 和 加 熟 作用 的 两 种 波 教 的 运动 。 液 钵 氮 - 2 逮 有 一 种 向 上 转 
的 性 能 。 普 通 液体 在 容器 中 旋转 时 ， 中 心 的 旋涡 向 下 转 3 液 体 氨 -2 在 容器 
中 被 旋转 时 ， 中 心 的 旋 涅 向上 转 ， 它 的 微粒 子 运 动 速度 比 外 围 的 微粒 子 
运动 速度 快 。 

因此 ， 美 国 的 科学 家 们 探 用 低温 工具 来 研究 物质 的 秘密 ， 包 括 热 、 
磁力 、 特 别 是 超 般 传 潮 性 能 等 。 

在 超 般 洲 性 的 研究 中 ， 将 某 些 材 料 放 到 液体 氮 之 中 ， 将 它们 的 抵抗 
力 降 到 零点 ， 使 它们 成 贸 超 般 的 导电 钵 。 过 种 情形 的 群 和 原因 目前 过 在 
研究 之 中 ， 但 是 最 近 发 现 超 导 性 金属 的 表面 ， 即 使 私有 一 时 两 百 万 分 之 
一 的 厚度 ， 也 能 壮志 。 把 柳 百 万 这样 泗 到 像 旺 肥 似 的 金属 膜 安放 到 只 有 
方 糖 那 府 大 小 的 容器 之 中 去 ， 可 以 完成 巨型 电气 迷路 所 能 作 的 工作 。 

液体 氮 的 用 途 崔 然 还 在 微 底 探 完 之 中 但 是 在 太空 工作 中 它 已 受到 
了 重 袍 。 火 和 导向 用 的 旭 转 器 ( gyroscope ) 探 用 超 壮 性 能 ， 使 它 炮 不 
发 生 浆 毫 移动 ; 同时 还 有 一 逢 息 无 林寺 的 搞 昔 器 ， 使 杠 外 粮 飞 弹 债 察 器 
的 有 效 距 赂 大 大 声 加 。 将 来 的 火 盘 中 会 有 许多 过 类 的 妆 剂 学 届 备 。 

将 来 的 太空 飞行 也 要 利用 妆 剂 学 。 进 太 空 飞 行 员 登 隐 月 球 的 火 盘 也 
探 用 液体 氨 。 
【 超低温 学 】( Cryogenics ) 

在 第 二 欢 世 界 大 战 之 前 ， 冷 头 设 备 的 应 用 范围 低 於 华氏 -- 40" 者 息 
少 ， 有 之 也 作 限 於 小 规模 的 实验 性 设备 。 大 战 期 关 以 及 大 战 之 后 ， 超 低 
温 的 研究 日 记 重 要 ， 时 至 今日 ， 此 逢 研究 已 成 需 一 项 专门 性 的 科学 ， 称 ， 


您 超低温 学 。 多 数学 者 同意 ， 超低温 的 范围 傈 自流 体 氧 的 温度 起 (一 297 
不 ，1 大 气 奈 力 下 ) ， 一 直到 接近 契 对 震 度 。 

【 超 低 频 】( Very low frequency ) 

指 由 10~ 30 KEz 之 低频 段 。 
【超重 】( Over weight ) 

当 火 车 突然 开动 的 时 候 ， 车 上 的 旅客 就 会 感受 到 一 征 向 化 的 推力 3 
如 果 背 后 有 一 堵 壁 板 ， 旅 客 就 会 压 在 壁 板 上。 过 时 就 造成 了 体重 增加 ， 
朗 “ 超重 ”。 超重 的 原因 是 由 於 运动 的 加 速度 。 在 宇宙 太空 船 中 的 人 也 
会 感受 到 火 盘 发 动机 推力 所 引起 的 超重 。 

根据 美国 太空 专家 布朗 的 研究 ， 太 空 人 乘 火箭 从 地 面 出 发 到 迁 和 太吉 
道 ， 需 要 能 忍受 九 个 重力 单位 ( 以 G 坟 代表 ) 。G 越 是 增加 ， 人 就 越 是 
恋 受 。 最 初 是 头 党 目眩， 哈 吐 大 作 ， 到 过 三 个 G 时 ， 便 感到 呼吸 困 妈 ， 
手足 无 法 活动 。 到 四 个 G 时 ， 颈 骨 已 不 能 支持 头 部 的 重量 ， 有 可 能 折 
断 的 危险 。 

照 此 看 来 ， 人 类 飞 入 太空 ， 沁 不 危险 ? 但 是 ， 上 面 所 品 的 情况 ， 只 
是 人 在 站立 或 坐 著 时 的 情况 如 果 是 横 臣 著 ， 抵 抗 超重 的 能 力 就 大 篇 增 
加 了 。 根 据 实 验 ， 人 如 果 舱 队 著 ， 在 十 五 秒 链 内 ， 腹 部 和 背部 可 以 抵抗 
四 十 个 G 的 压力 。 

坑 了 提高 太空 人 抵抗 超重 的 能 力 ， 在 飞行 的 加 速 和 沽 速 阶段 ， 太空 
人 要 穿 上 太 疙 服 ， 演 种 太空 服 能 匆 抵 抗 超重 作用 ， 故 又 名 抗 G 服 。 
【 超重 元 素 】( Super-heavy element ) 

是 原子 序数 超过 103 的 元 素 ， 根 据 近 灵 年 来 的 理论 分 析 ， 货 可 由 重 
万 子 撞 商 方法 产生 ， 或 在 热 核 试 爆 中 发 现 。 但 是 由 於 越 重 的 元 素 ， 其 自 
发 分 裂 的 机 牵 越 大 ， 人 中 衰 期 也 越 短 ， 所 以 在 匈 定 工作 上 需要 更 精确 旦 能 
炙 别 微小 数 图 的 人 器 。 

近年 来 科学 家 们 对 高 等 质量 方程 式 的 研究 ， 显 示 质 谱 上 ， 在 已 知 的 
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超 铀 元 素 之 后 某 些 区 间 傅 有 特别 稳定 的 原子 核 。 此 区 域 称 需 稳定 岛 (is-- 
land of stability ) ， 在 岛 中 原子 核 都 有 闭合 坝 层 的 精 构 。 其 中 最 有 

趣 的 是 ， +” 126 。 过 是 一 种 又 魔 数 ( double magic number ) 的 原子 

核 ? 序 原子 序数 之 = = 126、 中 于 数 N = LS 。 称 重 座 子 理 葵 分 析 显 示 以 
动能 需 353 MeV 的 锦 散 子 、 本 ”Ni ， 表 曼 机 ”Cf 靶 ， 可 产生 元 素 126 ， 


351 62 310 


即 Le eA 126 + 3 
此 反应 的 截面 移 镶 75 毫 邦 。 。 若 此 反应 能 径 实 验 属 实 ， 则 稳定 岛 中 所 有 
元 素 的 自发 分 裂 和 核 稳 定性 问题 ， 都 将 很 有 研究 的 价值 。 
【 超前 角 】( Angle of lead ) 

将 一 个 交流 电压 加 到 和 无 电阻 的 电容 器 时 ， 电压 由 0 上升， 先 快 后 
粮 ; 加 到 电容 器 的 电荷 先 多 后 少 电流 亦 先 大 后 小 ， 同 属 正弦 波 ， 但 直 
流 相位 比 电压 已 超前 90"。 
【 超 普 波 】( Ultrasonic wave ; Supersonic wave ) 

所 案 超 普 波 是 指 其 频率 超出 哇 4 频 外 图 的 振动 波 。 人 的 耳 灯 能 感 党 出 

绽 波 的 频率 物 坊 20 ~ 20,000Hz 。 20,000 Hz 以 上 的 频率 ， 因 无 

法 下 出 来 ， 所 以 叫 超 亚 波 。 地 圳 波 中 含有 复杂 的 超 亚 波 ， 在 科学 领域 中 
， 自 20KHz 以 上 直至 500 MHz ， 都 需 超 二 波 使 用 的 范围 。 它 是 把 电 
磁 波 经验 能 转换 器 ( transducer ) 转 缀 久 像 圣 波 一 榜 的 炊 波 发 生 器 。 除 
了 电厂 及 转换 器 等 一 部 分 机 械 构造 外 ， 超 霄 波 的 电子 部 分 和 短波 及 微波 
曙 子 工程 大 体 上 臣 无 二 致 。 

超 朝 波 机 器 因 集 大 都 使 用 极 高 频率 > 故 其 传播 特性 和 超短波 或 微波 
的 直 粽 发 射 特性 相同 ， 直 到 不 能 袍 射 的 障 厂 时 ， 在 反射 波 中 便 有 讯号 中 
断 的 现象 。 藉 此 作用 而 可 用 作 工 业 上 和 无 破 下 性 的 物料 和 生产 品 检验 。 

超 香波 在 径 肖 一 物体 的 滤 称 时 也 会 发 生 线 射 。 在 通过 两 个 不 同 媒介 
的 界面 时 ， 除 一 部 分 能 量 透射 人 第 二 媒质 外 ， 一 部 分 能 量 被 反射 ， 且 发 
生 相位 的 移 绝 。 当 其 进入 媒质 时 > 其 入 射 角 之 大 小 需 产 生 折 射 的 要 素 。 
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利用 其 折射 特性 ， 而 可 作 依 超 悄 波 显 答 本 的 聚焦 透镜 之 用 ， 消 可 和 了 关 路 
电 志 机 糙 合 使 用 ， 以 任 工业 检查 和 照相 等 工作 。 央 怖 超 朝 波 在 通过 某 些 
媒质 时 ， 能 量 会 被 大 量 吸收 而 发 生 高 熟 ， 人 於是 可 被 用 作 焊 接 机 ， 其 安全 
及 可 靠 程度 其 大 。 它 的 用 途 ， 已 广 被 於 矿业 、 工 业 、 髓 业 、 医 药力 至 家 
庭 电 器 用 具 和 洗 确 机 等 之 用 。 在 罪恶 的 一 面 ， 超 莹 波 被 小 用 需 刑 办 的 工 
具 。 

超 晋 波 本 身 不 是 电磁 波 ， 它 只 是 电磁 波 发 挥 再 化 功能 的 一 种 表现 。 
由 於 在 功能 的 表现 上 作用 繁多 而 成 久 一 门 分 支 而 独立 的 技术 。 在 电子 工 
程 上 说 ， 它 只 能 算 微波 工程 技术 的 一 支 。 其 功用 广泛 而 技术 水 淮 似 乎 潜 
不 如 微波 通信 工程 的 精密 。 

第 一 个 现代 超 疲 学 产生 的 信 句 是 声 炳 ( sonay ) ， 它 可 攻 助 航行 
和 定向 。 因 此 不 论 是 在 职 押 或 平时 ， 讼 策 在 海洋 中 已 成 访 一 有 力 的 助手 
° 测 探 计 ( fathometer ) 可 能 是 用 泛 最 广 的 验 炳 镶 器 ， 产 且 便 宜 得 器 
游艇 都 可 丢 丽 。 测 探 计 的 操作 法 极 需 简单 。 一 个 波动 被 传 汉 至 水 面 下 ， 
直到 它 碰 到 了 海底 或 是 一 群 鱼 ， 一 部 分 的 波动 将 由 此 反射 折 回 测 探 计 。 
由 痊 此 波 在 水 中 的 速率 已 泾 知道， 我 们 很 容易 就 可 由 它 回 到 测 探 娠 的 时 
间 算 出 发 生 反射 处 的 深度 。 

在 第 二 欢 世界 大 占 期 中 ， 工 业界 也 发 现 了 超 香波 的 好 处 。 他 们 当时 
奥 成 了 反对 能 ( reflectoscope ) ， 一 种 用 超 垩 波 来 标定 金属 、 彼 璃 等 
物质 中 缺陷 的 检验 器 ， 它 的 效能 相 党 的 精 厂 ， 生 不 损害 受 查 验 的 部 件 。 
换 衣 之 ， 声 襄 的 振动 不 会 永久 改 属 部 件 的 烙 构 。 当 然 ， 可 以 建造 破 寺 性 
的 检验 器 以 研究 喷气 发 动机 和 别 的 设备 受到 损害 竹 的 振动 时 之 人 情况。 有 
人 想到 可 用 超 秋 波 振动 故意 改 疲 物 实 的 烙 构 使 之 有 盆 。 把 振动 的 频率 和 
强度 逐步 增加 ， 到 某 一 程度 时 ， 受 超 香波 乞 而 的 物质 分 子 会 聚集 得 更 紧 
密 。 精 果 ， 产生 更 优良 的 物质 。 

高 频率 的 超 萌 波 可 以 使 不 同 的 分 子 互相 混合 而 产生 新 的 金属 合金。 


一 3388 一 
超 兰 波 同 时 也 能 切割 罕 硬 的 金属 ， 许 多 以 前 不 能 处 理 的 金属 如 今 都 可 以 
超 理 波 却 易 的 做 成 需要 的 形状 。 此 外 超 朝 波 的 振动 可 以 侧 造 更 息 好 的 衣 
料 ， 可 以 必死 牛奶 中 的 糊 荫 ， 使 我 们 可 以 不 煮沸 牛奶 就 能 安心 的 喝 它 。 
在 改良 食物 方面 ， 超 晋 波 也 有 多 方面 的 芮 献 。 

超 亚 波 的 用 途 赂 多 ， 但 是 其 中 最 广泛 使 用 的 恶 怕 要 数 清 党 方 面 ， 在 
超 理 波 清河 器 中 放 入 一 个 人 航 藤 的 钱币 ， 不 消 一 会 儿 它 就 如 同 新 的 一 样 了 
， 没有 一 处 污 瘦 存在 。 现 在 鲁 钙 已 不 需 像 以 往 一 定 要 拆 开 才能 清洗 ， 超 
理 波 能 将 整 焦 完 整 的 钙 续 微 底 的 清洗 范 泽 。 从 太空 船 中 的 精 粗 能 器 到 人 电 
子 奸 算 机 中 的 微小 电路 都 是 超 于 波 清 深 器 工作 的 对 象 ， 它们 不 但 清洗 得 
乾 活 ， 而且 价 格 还 常 比 老 法 子 来 得 便宜 。 

在 和 盏 时 期 超 理 波 回 声 们 器 用 来 探索 和 测量 冰山 的 距 餐 ， 过 稳 冰山 
有 十 分 之 九 在 水 面 下 利用 海底 的 反射 可 以 测量 船 下 的 水 深 ; 二 出 海底 
沉船 的 位 置 ， 基 至 认定 出 急 群 的 位 苇 ， 过 些 都 是 饼 晋 反射 者 。 由 礁 所 需 
的 波长 站 不 是 很 敌 ， 如 果 运 用 压 电 石英 振 激 器 ， 就 必须 将 石英 夹 在 网 片 
中 使 频率 降低 ， 磁 滑 征 短 振 温 器， 因此 在 过 类 工作 中 广泛 的 被 诡 用 。 

超 晋 波 另 一 个 特性 是 对 於 杆 浮 在 气体 和 液体 中 的 各 年 小 粒子 所 引起 
的 克 诈 。 超 亚 波 使 至 、 浮 於 空中 的 矶 和 产 似 物 的 小 粒子 凝 精 ; 它 使 不 相 
混合 的 液 苯 ， 如 水 和 油 混合 成 坑 乳 状 液 。 解 释 适 些 事件 十 分 复 林 ， 一 般 
来 毁 过 是 由 区 当 波 由 一 介 接 通过 而 到 另 一 介质 中 时 所 产生 的 力 所 引 起 的 
。 超 音波 甚至 办 用 来 使 油脂 、 肝 和 水 形成 打 密 的 混合 物 ， 而 用 来 鳃 造 面 
霜 。 

除了 清洗 外 科 手 术 的 仪器 之 外 ， 超 亚 波 在 科学 界 和 医学 界 吞 有 不 少 
其 他 的 应 用 。1962 年 时 ，35,000 部 机 器 在 各 地 的 医院 中 以 超 理 波 治 
冶 骨 头 天 节 的 疾病 ， 甘 适 迪 鼻 顷 就 旨 接 受 肖 超 亚 波 方法 的 治 并 。 超 侣 波 
在 外 科 手 术 方面 也 效 得 了 极 大 的 成 功 。 内 耳 的 某 些 手 涡 以 前 颇 风 执行 ， 
现在 医 著 超 冶 波 的 沉 助 已 径 轻 办 多 了 。 
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超 哥 波 圣 於 活 和 胞 产生 的 影响 正 被 广泛 的 研究 中 。 璧 如 现在 已 知道 
高 频率 的 形 波 能 使 一 些小 动物 瘦 狂 ， 但 是 对 人 类 征 站 没有 什么 不 良 的 影 
矢 。 

科学 界 不 断 的 利用 超 萌 波 的 发 明 。 超 袁 波 测 温 计划 被 利用 以 测量 近 
乎 二 对 零度 时 的 温度 。 超 避 波 和 雷 射 ( laser ) 及 其 他 伐 器 一 起 工作 的 . 
生 果 指出 了 音波 和 光波 及 电子 之 间 的 相互 作用 。 

研究 人 员 曾 侨 出 频率 极 高 的 超 鞋 波 ( 25,000,000,000Hz ) ， 过 
是 属於 超 高 音速 ( hypersonics ) 的 能 团 。 科学 家 利用 过 逢 频率 学 习 志 
子 实际 运动 的 状况 。 在 频率 过 到 1,000,000 MHz 时 ， 我 们 可 以 直接 研 
帘 哥 波 的 最 小 能 量 单 位 一 一 生子 ( phonon ) ， 而 不 用 还 空 去 猜测 它 是 怎 
样 活动 的 。 

【 超 莒 频 】( Superaudio frequency ) 

高 过 20 ,000 Hz 以 上 的 声 频 。 

佑 天 “ 超 哥 波 ( Ulirasonic wave 9 Supersonic wave ) ”人 条 。 
【 超 流体 】( Superfluid ) 

一 种 在 最 低能 驴 ， 避 和 守 波 司 、 爱 因 斯 坦 移 计 法 (Bose-Einstein 
statistics ) 的 密集 简 侠 性 气体 。 如 将 液态 氮 从 4.2°K 起 检 炉 冷 向 ， 
起 初 它 的 行 访 正常 ， 像 是 一 种 很 玛 的 液体 ( 密度 仅 需 水 的 十 分 之 一 ) ; 
但 至 2.2°K 以 下 ,奇怪 的 事情 发 生 了 ， 我 们 发 现 其 亲热 效率 缀 得 极 高 
( 很 多 金属 肇 座 莫 及 ) ， 阔 且 似乎 不 须 任何 推力 ， 即 可 自 由 的 流动 。 在 
一 般 情形 下 ， 如 欲 使 一 秆 液体 通过 一 秋 长 的 毛 翻 管 capillary tube ) 
? 非 施 以 一 定 的 感 力 不 可 ， 且 所 需 压力 隋 管 的 灶 短 程度 急 踪 增加 。 此 时 
它 所 要 克服 的 阻力 坑 液 体 的 黏 滑 力 ( viscosity force )、 摩 擦 力 ( 
frictional force ) 或 附 著 力 ( adhesive Jorce )。 从 物理 的 更 点 来 
品 ， 加 奈 是 要 将 液体 稍稍 加 热 ， 故 推动 液体 通过 精 管 所 作 的 功 ， 最 后 都 
构成 了 原子 的 振动 能 ， 亦 即 是 热 。 但 在 2"K 以 下 ， 液态 所 可 完全 不 藉 任 


一 3390 一 
何 推力 轻易 的 流通 毛 糊 管 。 过 逢 状况 下 的 液态 氨 便 性 垮 超 沛 体 。 超 流体 
有 些 奇怪 的 性 质 ; 例如 把 液态 氨 装 入 小 化 杯 中 ， 再 将 烧杯 起 人 盛 有 超 流 
笨 旦 温度 在 2.2“。 天 以 下 的 容器 内 ， 如 从 信 器 内 将 小 烧杯 自 超 流体 中 提 
出 ， 液 体会 像 一 眉 看 不 见 的 薄膜 一 样 ， 越 过 玫 面 自动 有 出 来 ， 注入 周围 
的 液体 中 而 不 需 任何 外 力 之 助 。 

因 角 液态 氨 在 -2.2“K 以 下 性 质 如 此 奇怪 ， 故 通称 镶 液 熊 氮 I， 
而 2. 2。 玉 以 上 者 则 秋 需 液态 气 1。 此 一 过 渡 涅 度 精 确 一 点 朋 永 恋 是 
2.19°K， 称 篇 兰 玉 点 ( Lembda point )。 液态 氨 的 过 些 现象 简单 
的 说 ;第 一 由 从 氨 非 常 轻 且 其 原子 间 的 引力 很 小 ， 故 在 息 对 宕 度 时 ， 仍 
能 维持 液 能 。 因 此 ， 它 起 码 有 到 处 流动 的 机 会 。 但 一 艇 情况 下 ， 流 动 的 
液体 必 会 受到 摩擦 力 或 条 灌 力 。 如 液态 氮 通 通 毛 稻 管 时 遭遇 摩擦 力 ， 
则 如 前 所 述 ， 表 示 推 动 它 通过 管子 所 作 的 功 释 成 了 原子 热 振动 。 

金属 之 超 游 性、 零点 能 量 ( 由 浦 朗 克 常 数 决 定 ) 都 与 量子 理论 有 了 闻 
。 不 仅 此 也 ， 量子 原理 对 於 超 流体 的 虐 解 亦 是 颇 有 帮助 的 。 液 体 得 遇 摩 
扎 或 入 江 力 ， 必 有 原子 热 运动 产生 ， 而 根据 量子 理论 ， 原 子 热 运动 的 能 
是 一 束 一 束 的 ， 不 连 积 的 。 对 常温 下 的 液体 而 旱 ， 道 是 没有 困 崔 的 ， 因 
镶 此 时 娄 能 很 多 而 量子 又 很 微小 。 但 超低温 下 的 液 钵 ， 热 能 极 少 ， 要 产 
生 莹 些 特别 能 束 以 引起 氮 原 子 的 热 运 动 阔 闽 以 吸收 藕 汗 能 或 摩擦 能 ， 则 
可 能 有 困 肉 。 换 句 话说 ， 超 低温 下 可 能 无 法 在 波 能 氮 中 产生 引起 摩擦 所 
需 的 原子 运动 ; 要 是 芙 的 如 此 ， 自 然 不 会 有 任何 摩 所 了 。 

大 扩 流 体 都 有 黏 汕 性 。 夭 滑 性 的 来 源 是 因 流 体 中 的 分 子 与 器 壁 内 分 
子 相互 衡 而 ， 因 而 谈 失 部 分 动能 ; 流体 的 速度 随 之 降低 。 量 子 统 计 力 学 
说 ， 若 某 秆 流体 的 分 于 具有 整数 的 自 旋 ， 会 合租 成 所 家 波 司 流体 ( Bose 
finid ) ;而 在 极 低 温度 的 状 熊 下， 此 等 分 子 会 涡 入 能 量 最 低 之 基 胡 
，。 基 驴 内 的 分 子 ， 已 无 动能 可 失 ， 籍 滑 性 自然 消失 ， 超 流体 得 以 蝎 流 扰 
阻 。 自 然 界 中 唯一 的 互 机 超 流体 是 接近 超 对 壳 度 时 的 液态 氨 。 
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籽 烙 起 来 我 们 可 以 膨 3(0) 氨 在 极 低 温 时 对 所 庆 雾 点 能 量 很 敏感 3(2) 氨 
是 惰性 原子 中 最 轻 的 ， 故 原子 问 之 作用 力 极 绊 ， 再 加 上 需 点 运动 ， 水 使 
氨 在 极 低 漫 时 仍 需 液体 。(3) 因 坑 氨 在 极 低 温 时 仍 坟 液体 ， 其 他 量子 效应 
撑 阻 搅 了 黏 滑 或 摩擦 之 出 现 。 把 道 三 点 侨 在 一 道 ， 我 们 就 会 上 脏 解 何以 超 
低温 下 的 液态 氨 ， 会 有 过 样 反常 的 行径 了 。 

对 液 能 氮 性 质 做 的 研究 工作 ， 有 助 办 物理 学 家 对 一 般 液体 的 性 质 之 
了 解 。 其 次 ， 对 某 种 性 质 特 殊 的 液体 从 事实 验 ， 对 於 科学 上 其 他 方面 的 
探 计 也 是 有 帮助 的 。 在 流体 力学 及 空气 动力 学 中 ， 液体 或 气体 在 船 身 或 ' 
机 避 周 转 流 动 的 情形 是 一 件 重要 的 问题 。 震 了 测定 流体 施 於 遗 些 面 上 的 
力量 ， 通 常 须 将 飞机 或 船 盘 的 模型 放 在 风 洞 或 水 桓 中 加 以 试验 ， 以 便 与 
理论 上 的 推算 相 比 较 。 但 在 某 些 特 到 状 况 下 ， 研 究 模型 在 液态 氨 的 “ 超 
低 汤 、 超 流体 ”中 运动 的 情形 > 可 能 对 空气 动力 理论 的 若干 极端 情形 提 
供 更 直接 的 试验 。- 

【 超 核 】( Hypernucleus ; Hyperfragment ) 

超 核 是 1953 年 丹 尼 慈 ( Danysz ) 和 普 尼 夫 斯 基 ( Pniewski ) 
在 字 宙 射 入 撞 构 空气 中 某 原子 核 后 的 产物 中 发 现 之 一 种 将 本 来 原子 核 中 
的 一 个 中 子 秆 换 成 人 "和 后 所 成 的 新 原子 核 。 它 的 符号 是 在 元 素 符 赎 左 下 角 
加 上 A ， 例 如 超 氨 核 是 4He。 超 核 的 秆 赛 期 和 人 大 致 相同 ， 物 在 10- 
秒 左右 。 

【 超级 雷 速 】{ Super radar ) 

各 城市 的 匀 机 声 ? 常 因 受 暴风 雪 的 忒 齐 及 淡 老 的 毓 单 而 关于? 吴 中 交 
通 因而 中 断 ， 但 不 久 和 后 ， 荐 秆 情形 将 可 获得 解决 ， 商业 航空 班机 可 淮 时 
降落 。 新 近 已 研究 完成 一 和 镍 雷 过 及 电 珊 著 陆 潮 航 采 入 ， 将 可 使 喷射 宪 中 
巴士 的 起 吏 员 ， 不 受 恶劣 气候 的 影响 因 藉 该 遵 航 系统 可 半 淮 跑道 安全 
车 陆 。 一 位 工程 师 说 ; 使 用 过 征伐 器 匀 行 ， 机 场 跑 道 很 清楚 的 呈现 在 你 
的 前 面 。 
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得 种 东西 是 
一 种 高 效能 的 雷 
于 ?已 正式 命名 
篇 自由 降落 校正 
条 和 统 ， 物 三 十 六 
时 宽 及 四 时 深 ， 
野 骨 在 飞机 的 上 腹 
部 。 不 像 一 般 碟 
形 的 雷 如 天 入 ， 
发 射出 其 能 量 保 
向 四 周 传 播 ， 伐 图 12 一 255 
能 接收 到 一 小 部 超 丛 雷 速 幕 上 的 跑道 ， 无 哗 任 何 恶劣 天 氨 均 清晰 可 见 
分 反射 信号 的 折 同 的 射 称 ， 而 过 i 种 高 效能 的 雷达 发 射出 的 能 量 ， 能 使 射 
乏 集 中 指向 某 一 方面 。 由 从 集中 其 高 频率 信号 ( 比 一 般 喷射 机 藉 装 侦 的 
气象 雷 过 要 强 四 倍 ) ， 过 种 新 式 潮 航 系统 发 出 过 到 目标 物 射 同 的 能 量 仿 
多 ， 则 接收 到 的 能 量 亦 往 多 ， 亦 就 是 指出 前 面 的 目标 物 的 影像 芒 清 晰 。 
在 蒂 机 梦 忌 的 座舱 北上 一 逢 电 现 帝 莫 ， 射 间 的 信号 能 清晰 地 呈现 出 机 场 
的 跑道 及 其 他 的 障 三 物 ， 历 历 在 目 。 

过 逢 飞机 降落 系 统 的 主要 功能 ， 保 证 一 箱 互 型 喷射 客机 的 起 怠 员 在 
恶劣 的 气候 下 能 自动 降落 ， 系 机 可 汐 得 正确 及 安全 的 导航 。 只 要 从 导航 
系 舟 中 ， 能 金 很 清晰 看 到 跑道 的 影像 ， 龟 吏 员 就 可 放心 由 自动 控制 系统 “ 
来 降落 了 。 

【 超级 磁石 】( Super magnet ) 

和 将 来 进行 星 降 太 空 飞 行 时 ， ， 超 括 磁 石 可 能 成 需 太 空 朋 的 动力 。 核子 
熔 合 发 电 ， 是 最 径 济 的 电力 生产 方法 ， 要 完成 过 种 生产 过 程 也 可 能 要 
利用 超级 磁石 。 过 是 超级 磁石 的 两 种 可 能 用 途 。 汪 逢 超级 磁石 轻巧 而 只 
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需 极 少 量 的 志 流 来 加 以 控制 操作 ， 能 产生 强力 的 磁场 。 

多 年 来 美国 科学 家 一 直 在 研究 抽 造 强 盆 求 强 的 超级 磁石 。 世 界 上 最 
强 的 超级 磁 石 就 是 从 过 一 研究 中 产生 出 来 的 。 

过 磁石 产生 的 磁 声 ， 上 比 地 球 的 磁场 强 280,000 倍 ， 所 储存 的 能 可 
以 同时 燃 亮 20,000 焦 100 瓦 特 的 粒 泡 。 但 是 它 高 仅 13 时 ， 泣 20 时 ， 
重 1,320 磅 ，* 所 需 志 流 仅 比 一 个 汽车 立志 池 所 供应 的 略 多 少许 而 已 。 

超级 磁石 是 美国 乱入 电 公司 设 计 仙 成 ,在 美国 航空 太空 季 署 属 下 ? 克 
利夫 陋 的 路 易 士 研究 中 心 内 加 以 坛 骏 。 它 的 基本 裔 计 和 操作 原理 ， 和 普 
通 起 重 机 中 用 的 雷 磁石 兹 没有 多 少 不 同 之 不 。 

他 把 需 流通 过 一 条 密 粮 ， 它 会 在 电 入 周 轩 造 成 一 个 磁场 。 把 志和 粮 桃 
成 一 个 铬 轿 ， 讨 粹 图 的 秀 团 之 中 会 出 现 一 个 磁场 。 电 流 越 强 ， 或 者 圈 数 
越 多 ， 磁 场 越 强 。 凡 是 电磁 石 ， 基 本 操作 原理 都 是 得 柑 的 。 

超 胡 磁 石和 普通 电磁 石 的 相似 之 处 到 此 镶 止 。 普 通电 磁石 的 镶 圈 是 
用 雏 或 铜 质 电 糠 名 成 ， 它 们 是 很 好 的 潮 电 钵 ， 但 滔 会 有 抗 阻 作用 。 原 来 
应 湾 用 以 加 强 磁 场 的 能 ， 歼 成 熟 而 消失 了 。 一 定 要 持 朴 不 断 地 供电 流 到 
磁石 中 去 。 

1961 年 ， 美 国 科 学 家 发 现 包 和 锡 的 合金 是 超级 壮志 物质 ( 最 有 效 
的 休 电 体 )， 只 要 把 它 冷 务 到 近 平 相对 零度 ( 氮 氏 零下 273 度 ) 。 他 们 发 
现 过 逢 合金 即使 在 一 个 很 强 的 磁场 之 中 ， 仍 然 保持 过 征 超 导电 性 能 ， 运 
是 其 他 超 潮 体 所 没有 的 性 能 。 过 逢 发 现 的 糙 果 带 来 了 超 半 性 磁石 ， 在 美 
国 程 过 多 年 不 断 的 研究 ， 越 造 越 好 。 

在 一 浆 哉 验 中 ， 使 该 磁石 连 到 了 140, 000 高 斯 的 磁力 。 地 球 的 磁 
力作 用 只 相当 於 0.5 高 斯 。 

普通 电磁 石生 趣 过 生肖 更 强大 的 磁场 ， 不 通 中 心 图 小 得 多 。 同 时 它 
们 要 有 数 百 万 瓦特 的 电流 和 栋 大 量 的 水 来 使 禄 加 不 会 济 化 。 

超 般 磁石 不 损失 电 ， 因 而 只 需 小 量 电流 ， 水 渐 发 展 成 强力 的 磁场。 
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它 没有 冷 务 的 问题 。 在 美国 无 烷 电 公司 奥 造 的 磁石 中 探 用 了 长 如 96 哩 
的 超 遵 性 妮 、 鲍 合金 带 。 它 包 在 温度 近 克 对 震 度 的 液体 氮 中 。 

商业 性 核 热 发 电 的 发 展 非常 需要 更 好 的 超级 磁石 。 核 热 发 电能 供应 
取 用 不 竟 的 低廉 电力 ， 利用 氨 原 子 熔 合 的 作用 。 未 来 的 太空 船 中 也 可 能 
探 用 核 热电 力 。 运 种 蔽 行 中 不 能 探 用 普通 的 电磁 石 。 超 琢 磁 石 体 积 小 > 
重量 轻 而 需 电 小 ， 合 平 此 征用 途 。 

研究 人 员 对 利用 超级 磁石 在 一 种 名 叫 磁 水 力学 (MED ) 的 新 奇 发 电 
肖 程 中 工作 的 问题 也 很 居心。 过 种 过 程 中 把 电 雍 气 钵 推 径 过 一 个 强力 磁 
场 来 发 电 ， 过 也 可 能 成 念 商业 性 电力 供应 来 源 和 太空 船 推进 动力 。 超 级 
磁石 对 过 种 发 展 也 有 重大 天 傈 。 
【 超 弱 交 互 作 用 】( Superweak interaction ) 

天 "与 六 "都 可 以 经 由 强 交 互 作用 ( strong interaction ) 被 产生 
3 因此， 在 产生 时 ， 超 电荷 ( hypercharge ) 是 一 个 守恒 的 量子 数 。 
然而 衰 杰 遇 程 仓 是 由 弱 交 互 作用 ( weak interaction ) 而 来 的 ， 因 此 
3 在 半 个 过 程 中 ， 中 性 K 介子 的 状态 必须 是 CP 的 固有 能 ( 因 需 弱 交 互 
作用 守恒 CP )，P 的 运作 是 将 空间 反 翅 :廊下 一 7， 而 不 改 纪 粒子 本 
身 的 人 性质 ; C 的 运作 则 是 将 粒子 凤 换 篇 反 粒 子 ; 过 两 个 炙 换 加 起 来 对 K" 
介子 的 炉 效 果 ， 是 从 天 "的 一 些 状态 多 换 至 尼 " 的 另 一 些 状 态 。 我 们 定义 
亚 x 需 及 " 在 某 一 状态 的 波 画 数 ， 而 邻 亚 z 篇 

Wz = CP 亚 < 

很 显然 地 ， 亚 x 与 亚 z 都 不 是 C 已 的 固有 驴 。 可 是 ， 如 果 我 们 写 亚 x 与 
亚 E 的 组 合 ( 在 质量 方面 来 膏 ， 若 只 算 强 交互 作用 的 能 量 ， 见 于 与 全 x 
是 篇 余 的 ， 因 此 ， 它 们 的 组 合 仍 有 同样 的 质量 。) 


二 三江 i = 
Ys =73 ( Wx+ Tz) Yr= 3 (Yr ~ Wr) 


则 很 显然 地 
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CPYs=Vs CPY = 
因此 亚 s 与 亚都 是 C 的 固有 能。 在 奏 杰 过 程 中 ，K' 状 能 与 "状态 
混合 ， 而 成 久 Ks 与 Ke 。 过 种 现象 事实 上 已 徙 发 现 ， 而 且 Ks 与 Kx 还 有 
不 同 的 生命 期 ，Ks 的 生命 期 天 比 Ki 的 生命 期 坑 短 。 
CP 在 K" 衰 缀 中 是 守恒 的 ， 假设 在 1964 年 以 后 ， 过 个 信念 就 已 
动 揪 了 ， 因 篇 有 人 发 现 
Er zt- 或 ro+ro 
在 近 些 滔 程 中 ，K 的 CP 值 应 念 - 1 ， 而 经 汉 计算 ，rt+ x 或 2 zxo 系 
统 的 CP 值 篇 + 1。 固 然 ， 上 式 的 衰变 过 程 在 K。， 误 灵 中 只 估 一 部 分 ， 
因此 ，CP 和 守恒 的 破坏 ， 也 只 是 很 小 的 一 部 分 。 一 直到 现在 需 止 ， 物 理 
学 家 们 逮 不 能 完全 决定 过 种 CP 守恒 的 破 十 是 不 是 由 於 弱 交 互 作 用 ， 还 
是 由 从 一 种 新 的 超 弱 交互 作用 ( 比 弱 交互 作用 深 要 弱 ) 。 
关於 利用 对 称 性 将 不 同 的 反应 精 果 连 聚 起 来 ， 一 般 来 肌 ， 需 要 数学 
中 群 论 ( se ) 的 运算 。 例 如 ， 由 同位 旋 的 守恒 ， 我们 可 以 得 
出 ( p,p), ， 7 ) ，( n,n) 之 间 的 作用 力 都 相同 ( 不 算 志 磁力 ) 
3 再 如 ， Js 
+ 十 力 一 T+ 十 办 
a es 
T+p—r°+n 
Tt protp 
我 们 可 以 利用 同位 旋 的 守恒 与 时 间 反 轩 ( time invertion ) 的 对 称 去 
推断 ， 过 些 散射 的 截面 之 间 ， 存 在 著 一 项 天 傈 
0 {( rtrparttp)+ol T 十 旋 一 z 十 力 ) 
=o(r+p rtn)+20( Tot+p—r+p) 
另外 ， 近 似 的 对 称 也 往往 会 产生 很 有 用 的 烙 果 ， 只 要 我 们 对 破坏 对 称 的 
顶 的 性 质 加 上 一 些 假设 。 一 个 很 有 名 的 例子 就 是 用 八 正道 (eight fold 
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way ) 理论 [ SU ( 3) 对 称 ] 去 导出 一 组 介子 或 一 租 重 子 的 质量 之 
间 的 并 傈 。 那 就 是 葛 尔 曼 、 大 久保 公式 (Ge11 -Mann-Okubo formula) 
对 0 介子 mr:+ 3m’ 一 人 MK 
对 十 重子 mz+ 3 MA 三 2 Mn 十 2 ME 
上 面 的 2 ,7,N,K,， S 都 指 其 所 则 证 的 同位 旋 多 重 郁 ， 在 同一 同位 
旋 多 重 驴 内 的 质量 差别 ， 是 被 省 略 掉 的 。 另外 ， 对 了 重子 的 质量 公式 
也 很 有 名 
mr 1*— mA =mag*— mr *=mg — ma* 
上 面 三 个 质量 公式 都 与 实验 相当 符合 ? 而 且 事实 上 ，7 介子 与 Q 重子 就 
是 先 由 八 正道 理 葵 预测 出 来 ， 然 后 再 被 发 现 的 。 过 二 个 粒子 的 发 现 ， 可 
说 是 贫 定 了 八 正道 理 葵 的 基础 。 
【 超 高 频 】( VHF.; SHF3 UHF.) 
{—)V.H.F.» very high frequency 
指 由 30 ~ 300 MHz 之 射频 数 。 
(二 ) S.H.F.» super high frequency 
指 由 3,000 ~ 30,000 MHz 之 射频 数 。 
(三)U.H:.F.» ultra high frequency 
同 V .H.F.° 
【 超 高 压力 】( Super pressure ) 
高 压 的 产生 ， 涉 及 很 多 问题 ， 连 最 聘 明 的 工程 师 们 也 要 校 豆 脑 汁 。 
但 是 它 的 原理 人 务 很 简单 就 是 把 相当 大 的 力量 集中 在 一 个 很 小 的 面积 上 
) 力量 僻 大 ， 而 面积 完小 ， 压 力也 就 钨 大 。 以 血 炉 用 的 对 篇 例 ， 用 力 顶 
它 时 ， 压 力 就 聚 到 针尖 上 ， 使 它 足以 穿 透 皮草 。 但 是 要 设计 出 一 个 能 大 
规模 产生 高 压 的 机 器 ， 逢 是 一 个 研究 克 题 ， 因 仿 能 约克 得 起 压力 的 材料 
已 经 肉 求 ， 而 盘 潜 出 一 个 能 够 经 得 起 本 身 压 力 的 机 件 也 是 困 郊 的。 
现在 所 产生 的 甘 力 > 已 经 高 到 不 能 再 用 每 方 时 交 磅 那 一 类 的 字眼 来 
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褒 明 了 ， 今天 差不多 只 有 用 天 文 数 字 才 足以 说 明 ， 因 此 研究 人 员 多 探 用 
“他 书 ” 垮 单 位 。 每 一 个 任 巴 大 狗 等 於 每 方 时 一 万 四 千 五 百 磅 的 压力 。 或 
者 是 将 近 正常 大 气压 力 的 一 千 倍 ， 海 洋 最 深 卡 水 的 压力 ， 大 钩 出 出 超过 
一 个 任 巴 。 来 福 栓 弹 射 在 钢 甲 上， 能 产生 一 百 个 任 巴 的 压力 ， 地 心 的 压 
力 则 估计 移 访 三 千 五 百 个 任 巴 。 

一 般 到 袁 ， 超 通 三 十 个 任 巴 序 属 蕉 超 高 压 的 界 域 ， 在 普通 室内 温度 
下 ， 压 力 一 旦 超过 三 十 个 侍 巴 ， 一 切 液体 就 会 凝 精 。 目 前 我 们 用 机 器 产 
生 而 又 能 岗 灶 保持 数 小 时 之 久 的 最 高 压力 ， 大 锡 是 四 百 个 任 巴 ;除了 少 
数 例 外 的 情形 。 运 些 产 生 高 芍 的 机 器 ， 通 常 是 利用 若干 咕 钢 铁 和 强力 的 
波 甘 啊 简 来 愿 糖 一 两 甚至 不 及 一 两 的 物质 。 过 个 被 压 的 物质 就 是 研究 的 
对 象 。 

一 般 的 物质 在 大 压力 之 下， 会 发 生 急 妈 而 突然 的 缀 化 "例如 :一 块 冰 
在 十 任 巴 至 二 十 五 任 巴 压力 之 下 ， 会 以 六 逢 浊 然 不 同 的 烙 晶 形状 出 现在 
我 们 眼前 ， 最 全 性 出 来 的 形状 和 普通 冰雪 粗 无 任何 相似 之 处 ; 它 须 在 摄 
氏 二 百 六 十 度 的 高 芍 之 下 才能 录 化 ， 密 度 极 大 ， 洲 人 水 中 会 像 钠 块 般 坪 
序 下 沉 。 如 果 压力 突然 消失 ， 它 就 会 猛烈 爆炸 。 

在 普通 情形 下 ， 廿 力 一 旦 消失 ， 物 质 会 立 九 释 回 原形 ， 因 此 科学 家 
极 克 把 机 器 内 所 产生 的 神奇 竟 形 物质 保留 下 来 。 现 在 ， 科 学 家 正在 女 力 
寻求 一 种 能 把 高 压 的 效能 保持 不 散 的 方法 ， 以 使 高 奈 下 一 形 的 物质 ， 能 
在 普通 大 气压 力 下 ， 仍 蔡 或 多 或 少 地 保持 它 在 高 压 下 的 形状 。 

在 高 奈 力 下 形成 的 金属 ， 具 有 很 多 可 能 极 有 用 途 的 特质 。 例 如 胞 而 
易 碎 的 饥 ( Bi) 和 鲍 ( Pt ) ， 在 高 奈 之 下 伸 长 性 大 强 ， 可 搞 成 各 征 
形状 。 急 造 省 志 冯 匠 器 的 砂 甸 ， 也 是 一 种 脆 金 属 ， 但 将 来 也 有 可 能 在 高 
压 之 下 构成 各 种 形状 。 如 果 高 压 和 温度 闵 用 ， 就 可 使 很 多 金属 不 易 因 连 
夸 反 瑞 之 应 力作 用 而 致 损 腊 。 过 是 出 造 火 德 和 超 昔 速 运 输 机 主要 雳 件 时 
的 主要 问题 。 
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最 高 的 匡 力 ( 高 过 五 千 个 任 巴 ) 可 由 大 爆炸 后 那 一 刹那 间 的 去 波 产 
生 ， 它 存在 的 时 间 巍 然 只 有 一 秒 甸 的 百 万 分 之 克 ， 但 是 利用 爆炸 力 所 生 
的 高 压 的 试验 > 其 科学 上 的 价值 常 可 与 机 械 中 静 能 高 压 的 斌 验 相 比 插 
一 般 而 论 ， 五 十 至 一 百 磅 猛 力 炸 侈 的 爆炸 震波 可 和 与 高 压 机 器 产生 相同 的 
高 压 。 但 是 过 两 者 所 产生 的 感 力也 有 不 同 之 处 ， 特别 是 能 促成 某 种 特别 
发 化 的 压力 而 言 ， 水 受到 爆炸 力 产 生 的 奈 力 时 就 四 处 进 滤 ， 但 不 会 精 冰 
， 部 分 原因 是 压力 存在 时 间 太 短 了 ， 冰 的 精品 体 还 没有 来 得 及 形成 压力 
就 已 消失 了 。 

有 一 些 高 甘 物 质 极 入 稳定 ， 研 究 人 员 已 各 很 成 功 地 使 它们 保持 高 友 
下 的 形状 ， 其 中 有 些 且 有 很 高 的 商业 价值 > 最 了 不 起 的 一 项 成 就 ， 就 是 
用 石墨 抠 成 维 石 
【 超 控 制 管 】( Super- control tube ) 

即 可 释放 大 因数 管 ， 双 名 可 好 互 少 管 。 

【 超速 施 心 机 】( Ultracentrifuge ) 

以 极 高 的 角 速 率 运转 的 雍 心 机 ， 在 胶体 化 学 和 生物 化学 研究 上 很 有 
用 。 

【 超 距 力 】( Action at a distance force ) 

凡是 两 物体 不 需 互 相 接盘 ， 而 在 相隔 一 一 段 距 药 时 就 可 产生 效 曙 的 力 
， 称 需 超 距 力 。 例 如 磁力 、 重 力 等 。 

【 超 距 作 用 】({ Action at a distance ) 

两 质点 不 要 任何 媒介 序 可 发 生 之 作用 ， 此 作用 舌 需 超 距 作用 。 物 理 
学 上 一 物体 ， 不 笑 任 何 直 接 接 解 的 机 械 连 聚 ， 而 能 对 另 一 物体 施 力 的 作 
用 。 万 有 3 引力 和 电荷 间 的 作用 力 都 是 超 距 作用 的 最 好 例子 。 几 说 如 此 ， 
但 牛顿 彻 极力 反对 不 藉 任 何 介质 的 传 玩 而 能 使 力 生效 的 葵 亩 。 念 了 解释 
万 有 引力、 电力 和 磁力 等 在 蓉 空 中 亦 能 发 生 作 用 的 现象 ? 十 七 、 十 八 和 
十 九 世 和 的 科学 家 大 腾 假 设 各 逢 假想 流 钵 ( 最 著名 的 是 发 光 性 以 太 ) ， 
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透 遇 吉 些 介质 ， 力 才 得 以 传 于 ， 就 像 液体 压力 和 空气 中 声波 的 传 玩 情 形 
一 样 。 

和 当 马 克 士 威 完成 描述 电磁 现象 的 微分 方程 式 时 ， 发 现 以 太 存在 与 否 
， 谈 方程 式 均 能 成 立 ， 他 座 篇 送 逢 现象 可 以 力 场 理论 ( 无 机 械 作用 ) 解 
释 。 以 后 章 克 生 、 毛 立 实 验 ( Michelson- Mor ley experiment ) 以 及 
德 布 洛 利 ( De Broglie ) 所 倡 粒子 与 场 相应 性 的 说 明 等 不 用 以 太 需 基 
本 假设 的 精 果 ， 已 将 超 距 作用 的 主题 自 髓 重 的 搜 论 中 消除 。 目 前 的 场 论 
认 访 过 种 作用 可 以 非 机 械 力 ， 而 且 设 有 任何 介质 存在 时 ， 亦 篇 有 效 的 场 
相互 作用 解释 。 
【超短波 】( Ultra short wave ) 

波长 从 10 米 到 1 米 的 电磁 波 。 超 短波 有 时 指 的 是 短 於 10 米 的 全 部 
一 直到 最 短 的 厘米 波 。 超 短波 与 短波 不 同 ， 不 能 传播 到 很 天 的 工 骨 ， 因 
篇 它 阔 不 镶 雷 肉 层 所 折射 ， 到 迷 大 气 的 高 层 以 后 ， 通 常 就 不 再 同 到 地 面 
° 因此 ， 只 有 在 不 超出 直 现 距 钦 太 带 的 地 方 ， 超 短波 才能 保 苯 完全 可 靠 
的 通信 。 超 短波 比 短波 具有 一 条 列 重要 的 做 点。 首先 是 超短波 的 焉 射 装 
车 与 短波 天 糠 比较 起 来 ， 尺寸 很 小 ， 特别 是 在 以 方向 作用 很 强 的 辐射 装 
如 时 ， 情 况 更 是 如 此 。 

利用 超短波 ， 可 以 锅 造 比 短波 强 得 多 的 锐 定 向 天 虱 。 因 篇 强 方向 性 
保 订 车 大 的 天 入 增 使， 所 以 超短波 天 粹 的 效率 能 比 短波 天 粹 要 高 得 多 。 
超短波 的 另 一 个 极 坑 重要 的 优点 在 认 能 金发 浴 广 澜 的 颁 带 。 在 某 些 场合 
下 ， 过 点 具有 至 禽 重 要 的 意义 。 例 如 对 於 高 儒 量 电 现 来 设 ， 就 需要 实测 
的 频带 。 因 此 ， 在 高 质量 电 帘 中 3 风 乎 完全 探 用 超短波 。 超 短波 的 上 让 
各 项 优点 使 得 它 适合 於 永 多 方面 十 分 重要 的 用 泛 ， 例如 基 用 於 雷达 等 等 
【 超短波 收发 机 】( Ultra high frequency transceiver ) 

一 征 短 归 衣 萄 阁 之 无 入 电 工具 ， 如 小 型 之 无 入 电话 机 及 著 陆 指示 器 
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等 。 
【 超短波 接收 机 】( Ultra high frequency receiver ) 

此 类 接收 机 ， 专 用 作 接 收 短 虐 匈 通 信 如 雷 迷 电 靓 等 。 

【 超短波 发 射 机 】( Ultra high frequency transmitter ) 

发 出 30 MHz 至 300 MEz 超 射频 之 发 射 机 。 

【 超 晶 格 粮 】( Super-lattice lines ) 

高 温 时 某 些 原子 钥 成 的 晶体 中 常 作 不 规则 的 排列 ， 即 各 种 租 成 原子 
随意 估 据 唱 格 中 任何 位 置 。 当 温度 低 於 某 临 界 涯 度 时 ， 则 不 同 原子 只 能 
估 据 晶 格 中 某 些 不 同 的 特定 位 置 。 如 AuCu , 是 面 心 立方 体 ， 在 低 於 
388"C 时 ， 金 原子 只 估 据 在 立方 体 的 各 角 ， 岗 原子 则 分 估 各 面 心 的 位 
贰 。 高 於 此 温度 时 ， 两 征 原 子 任 意 排列 ， 共 是 过 两 箱 位 置 就 没有 什么 不 
同 。 冲 种 新 得 到 的 规律 性 ， 可 由 规则 排列 和 不 规则 排列 的 头 光 照片 上 看 
出 来 。 当 排列 规则 性 改 缀 时 ， 新 得 到 的 卫 光 反射 入 ， 就 称 访 超 品格 各。 
尝 两 种 位 置 相当 时 ， 伍 两 层 各 自 的 反射 贸 可 能 干涉 而 泣 去 { 破坏 性 干涉 
) ， 而 在 两 种 位 冒 分 别 排 金 原子 及 铀 原子 后， 由 於 不 同类 原子 的 原子 构 
造 因素 ( atomic structure factor ) 不 同 ， 两 层 干 涉 的 精 果 不 可 能 洁 
成 完全 抵 销 ， 而 仍 有 反射 存在 ， 因 此 低 於 388“C 时 ，X 光 反射 粮 较 多 
， 十 些 就 是 超 虎 格 条 。 

【 超 钱 元 素 】( Transplutonium element ) 

在 遇 期 表 上 的 位 填 高 於 饰 的 那些 元 素 ， 也 就 是 原子 序数 大 於 94 的 
充 素 。 

参天 “ 超 铀 元 素 [ Transuranic element ) ”人 条 。 

【 超 铀 元 素 】( Transuranic element ) 

在 遇 期 才 上 的 位 蔷 高 於 负 的 那些 元 素 ， 也 就 是 原子 序 大 於 92 的 元 
素 。 过 些 元 素 是 在 1939 年 以 后 才 陆 续 加 入 遇 期 玫 的 行列 ; 它们 是 : 
1940 尔 (。 Np )、19341 饰 (。Pu)、1944 狂 ( ,Am)、1944 
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饥 (。 Comm )、1949 钝 ( ,+ Bh)、1950 针 (,。Cf)、1953 钥 ( 。Rs 
)、1953 镇 ( oo。Fm)、1955 钢 ( ,1o Md )、1957 错 ( ws No )、 
1961 锡 (:。 Lw)、1966 键 ( io。Ku)、1968 ( ;io Ha )。 都 是 核 分 
裂 或 各 种 重 粒子 挤 击 铀 及 超 负 元素 的 核反应 之 产物 。 由 於 超 铀 元 潍 均 有 
放射 性 ， 衰 琶 殖 柬 ， 因 此 自然 界 中 不 易 发 现 甚至 已 不 存在 。 其 中 有 些 元 
素 如 签 和 狂 告 存 於 地 鼓 内 ， 但 因 产 量 太 少 ， 不 敷 应用， 只 有 籍 助人 工 奥 
造 。 元 素 102 ， 钳 的 命名 是 最 近 才 决 定 ， 而 104、105 目前 尚未 正式 定 
名 。 

娠 (93) 和 外 (94) 的 发 现 : 第 一 个 被 发 现 的 超 铀 元 素 是 原子 序 志 9 
的 尔 ( ,Np ,neptunium ) ， 其 命名 依 太 阳 采 行星 顺序 源 自 海王 星 ( 
Neptune )， 因 铀 ( uranium ) 命名 得 自 天 王 星 { Uranus ) 。 

钳 是 变 克 米兰 ( McMi llan ) 和 阿 贝 逐 ( Abe1son ) 在 核 分 裂 实 
验 时 ， 负 称 中 子 照射 后 的 衰 杰 产物 中 折 发 现 。 过 些 中 子 是 由 柏 克 莱 的 60 
时 甸 旋 加 速 器 射出 的 高 能 气 核 挤 击 皱 划 所 产生 的 。 中 子 照 射 负 - 238 和 后 
的 反应 如 下 : 


“UU+r7 


y+ 
25 yp se + 
Np 2338e: py ® et 
Pi 2 pp pe 


首先 *U 捕 捉 中 子 合 缀 访 不 稳定 的 "*U， 此 通 程 中 还 会 放射 7 射 糠 
*。”"U 烃 自然 衰 琶 ( 放射 电子 ， 个 半期 23.5 分 ) 就 产生 了 第 一 个 超 负 
元 素 ** Np 。 

变 、 阿 二 氏 以 物理 和 化 学 等 方法 落实 道德 牛 壮 期 坊 2.33 日 的 6 发 
射 体 就 是 原子 序 93 的 同位 素 。 称 具 他 壮 疲 后 ， 此 同位 素 又 转变 希 第 二 
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个 超 铀 元 素 ， 负 ( 。 Pu ,plutonium ) 。 久 的 命名 也 是 依 太 阳 采 行星 
顺序 源 自 袜 王 星 ( Plxto ) 。 

元 素 :。 Pu 的 中 府 期 很 长 ， 区 24,40v 年 ， 衰 恤 放 出 w 粒子 合 训 
炙 访 ssUJ 。" Pu 最 重要 的 物理 特性 是 可 藉 慢 中 子 产 生 分 裂 ， 所 以 是 反 
应 器 的 良好 燃料 。 第 一 次 有 点 “ 重量 ”的 "Pu 是 在 1942 至 1943 年 
间 由 华盛顿 大 学 的 60 时 更 旋 加 迷 器 射出 的 中 子 照射 300 磅 合 六 精品 水 
的 确 酸 铀 所 饥 洁 的 。 雍 实验 只 生产 了 柳 微 克 ( 10… 克 ) 的 Pu。 

第 二 种 姑 同 位 素 是 1940 年 西柏 格 ( Seaborg )、 变 克 米 兰 、 甘 适 
过 ( Kennedy ) ， 和 华南 ( Wahl ) 等 人 利用 柏 克 菜 下 旋 加 速 器 射出 的 16 
MeV 气 核 撞击 氧化 铀 所 产生 的 ， 其 反应 系列 是 


H+ nuU Np+2 on 
yp 2 pt e+ 


288 
0 


Pu 0 年， WU+iHe 


287 


另 一 种 猴 同 位 素 ，; Np 是 由 快 中 子 掉 螺 蚀 而 成 ， 反 应 式 驴 


snt+ wmU +2sn 
‘wy 7 Np+. e+ 


237 。2X10"' 年 as 
PR 


a+ 。He 

"1 Np 是 一 种 a 发 射 钵 ， 牛 衰 期 局 二 百 二 十 万 年 ， 过 是 所 有 超 铀 同 
位 素 中 姓 命 最 长 者 。 由 於 其 中 奉 期 特别 长 ， 近 平稳 定 元 素 ， 所 以 尔 同 均 
属 此 同位 来 。 已 忽 定 出 的 镍 同位 素 已 过 十 一 种 之 多 231 ~ 241) "其 
中 除 231、233、 237 外 均 镶 6 发 射 体 。 本 

钵 元 素 不 易 氧化 ， 比 重 是 1.77 ， 其 化 性 与 负 近 似 。 过 显示 超 铀 元 素 
也 形成 与 稀土 相似 的 系列 。 锁 的 化 性 亦 与 名 及 锋 相 似 ， 锁 的 “放射 性 很 
强 ， 在 研究 其 特性 时 需 注意 防 议 设备 。 
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每 (95) 和 妃 (96 ) 的 发 现 : 原子 序 震 95 的 元 素 是 1944 年 西柏 

格 、 镶 姆 士 ( James )、 和 摩根 ( Morgan ) 等 人 在 芝加哥 大 学 的 金属 
实验 室 所 发 现 的 。 ;Pu 码 阿 阅 反 应 器 的 中 子 撞击 后 产生 下 列 反应 : 


n+ pu 0 Pa 十 7 
oN+ ». Pu no Put+7 
. 二 
i 
am 和 yy He 


第 95 个 元 素 ， 锋 ( ,。Am ，americium ) 9 命名 得 自 美洲 ( 
Aimerica ) 与 稀土 元 素 的 销 ( 。，。Eu ,europium ) 源 自 欧洲 ( Euro- 
pe ) 一 简 相 对 询 。 同 位 来 ,。Am 是 一 逢 a 发 射 体 ， 人 半衰期 坊 475 年 
。 研究 儿 的 化 性 时 ， 多 以 此 向 位 素 篇 准 。 已 鳃 造 出 的 儿 同 位 素 共 十 种 ( 
237 ~ 246 )。 过 些 都 可 由 中 子 和 高 能 粒子 产生 。 

1944 年 科学 家 以 柏 克 莱 60 时 码 旋 加 速 器 射出 的 40Mey a 粒子 
撞 出 天 然 铀 也 产生 锋 


4 ass 34 1 
He+ waU 04 Pu+t+ on 


13 年 


244 4 


Pu Am+ret+D 


a 475 年 ,,; 4 
oa Am—— ND+T De 


次 一 元 素 饲 ( % Com ) 是 1944 年 西柏 格 、 钴 姆 十 和 吉 欧 索 ( Gh- 
iorso ) 以 柏 克 荣 加 速 器 产生 的 32 MeV < 粒子 撞击 外 ( 得 自 反应 器 ) 
? 第 一 次 盘 造 成 功 的 。 其 反应 需 : 


4 se aa 
1 Het+ wuPu—— > vo Cm+ on 
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Cm LB put :He 


同一 步 虞 有 了 时 亦 会 产生 另 一 种 篇 同位 素 ? 此 反应 放出 三 个 中 子 


"Pula, 3n) 和 2Cm 27 日 p+ ‘He 


元 素 96 饲 ( 。 cm ， curium ) 的 命名 是 各 念 居 里 夫妇 ( 产 eryre and 

Marie Curie ) ， 其 对 冉 的 稀土 元 素 纪 ( 。 Gd ,gadolium ) 之 命 

名 也 是 码 念 芬兰 科学 家 哥 德 霖 ( .Godolin ) ， 他 於 1794 年 在 瑞士 估 

特 拜 ( Ytterby ) 城 附近 的 黑色 矿藏 中 第 一 次 发 现 此 元 素 及 其 氧化 物 。 
产生 编 最 有 效 的 方法 是 强 中 子 照 对 


1 41 4 
天 十 os Am————— wwAmt+7 
本 1100 年" Cm + 2 


人 Cm 163 日 py ! He 


饥 242 有 很 强 的 ax 放射 人 性， 狗 每 毫克 每 分 甸 102 次 召 琶 。 此 放射 性 比 
度 ( 鳃 的 300 倍 ) 非常 大 ， 甚至 一 微克 的 量 都 足以 使 照相 底片 感光 。 已 
知 的 饥 同 位 素 有 十 三 种 ， 都 是 a 发 射 钵 ， 牛 衰 期 在 2.5 小 时 至 10 年 之 
间 。 姓 与 后 的 化 性 和 钠 相 似 ， 也 与 5f 岗 系 其 他 元 素 相似 。 

急 (97) 和 钙 {98) 的 发 现 : 超 铀 元 素 坑 97 是 汤普森 ( Thompson 
)、 吉 区 索 和 西柏 格 於 1949 年 十 二 月 在 柏 克 菜 发 现 的 。 钱 ( ,+ Bh 
， berkelium ) 的 命名 得 自 柏 克 莱 城 ( Berkeley )， 因 篇 其 对 应 的 稀 
土 元 素 然 ( 。 T2 ，terbium ) 命名 也 源 自 发 现 稀土 矿 的 瑞士 小 城 俺 特 
拜 。 鱼 第 一 次 是 以 柏 克 茶 60 时 甸 旋 加 速 器 射出 的 35 MeV 氯 离子 接 出 
锋 而 产生 的 


4 B41 43 1 
e+ ww Am or Bh+i+2。% 
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人 小暑， 入 Com ( k 需 子 捕 痢 ) 
或 有 1 % 的 机 会 行 下 式 反应 : 


48 4.5 小 时 39 
Bk 


or os Am+ ， He 


现在 已 继 定 出 的 钱 同 位 素 共 有 久 种 ( 243 ~ 250 ) 。 其 中 中 讼 期 最 
长 的 是 ** Bh 的 1,000 年 ， 过 是 a 发射 笨 3 研究 鱼 化 学 特性 时 均 以 此 
元 准 。 
次 一 超 铀 元素， 原子 序 坊 98 ， 张 ( ,。CJ ， californium ) 的 命 
名 是 因 1950 年 汤普森 、 吉 欧 索 和 司 届 特 ( Sireet ) 等 在 加 州 大 学 发 
现 该 元 素 ， 念 志 念 琶 大 学 ( California” ) 而 得 的 。 此 元 素 第 一 次 是 由 
35M eV 氮 欢 子 挤 鹿 钴 而 产生 。 
pe Com 一 Cf+ 2 
Cf Cm+! He 
在 此 反应 中 ， 一 克 的 饲 -242 只 有 百 万 分 之 区 是 有 效 的 加 速 器 的 四 核 
， 第 一 次 鲁 得 的 针 只 有 5,000 个 原子 。 现在 已 知 的 针 同 位 素 有 十 一 种 ( 
244 玉 254)。 钙 同位 素 产 打 较 多 的 方法 是 藉 加 速 器 射出 的 碳 钦 子 撞 丙 
铀 。 


12 238 2 
aCt+ oa 7 一 一 WCf+6sn 


2 25 分 ,4 
mo Cf——»> oe Co 十: He 


oC+ mn U0— Cf+4,n 


se 2 小叶 Cm+ :He 


钥 (99) 和 锁 (100 ) 的 发 现 : 过 两 种 元 素 是 1953 年 在 太平 洋 一 
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次 所 旅 遭 克 ( Mike ) 热 核 试 爆 的 残留 物 中 第 一 次 发 现 的 。 1953 年 底 
， 由 柏 克 莱 加 速 器 射出 的 高 电荷 氮 廊 子 "“N ( + 6 ) 撞 贡 ” Q 而 盘 造 


成 功 
0 Es+5on 


N+ nmU 


sr 7.3 分 44 
% Es————? or Bkt+ , ‘He 


有 记载 的 狠 同 位 素 目 前 已 有 十 二 年 ( 245 ~ 256 ) ， 其 中 叶 误 期 最 
长 的 是 T yy,= 500 日 的 *”* Es。 
闫 似 方 法 ， 以 氧 网 子 撞击 铀 或 碳 难 子 捷 击 饰 ， 均 能 产 生 锁 的 同位 素 


250 1 
0O+ 了 io Fm+ 4on 


和 C+ Pu 2 pm+ 4 sn 
锅 同 位 素 目 前 已 有 十 种 ，248 一 257 。 

狂 ( wwEs，einsteinium ) 和 镇 ( io Fm ， fermium ) 的 命名 
是 分 别 权 念 受 因 斯 坦 ( Einstein ) 和 费 米 ( Fermi ) 十 位 像 大 的 科学 
先 颈 。 

钢 (101 ) 和 错 ( 102 ) 的 发 现 : 钢 ( vw: Md ， mendelevium ) 
和 错 ( ww: No ,nobelium ) 的 命名 是 坊 了 筷 念 科学 家 门 得 列 夫 (Men- 
deleiev ) 和 庄内 尔 ( Nobe1) 二 位 。 钢 第 一 次 是 1955 年 二 月 由 a 粒子 
抗击 Es 而 蚀 造 成 功 。 当 时 所 用 的 鱼 太 少 ， 所 以 生产 出 的 钢 只 有 交 个 
原子 ， 克 分 除 后 ， 以 辐射 化 学 方法 成 功 的 炙 定 出 + Md 。 此 同位 素 墟 
献 道 志 子 捕 苑 后 ， 亡 又 饥 … Fm 。 个 半期 是 30 分 钾 。:otMd 也 存在 ， 
中 误 期 怖 90 分 句 。 其 他 同位 素 250 ~ 254 五 箱 杰 有 报 法 。 

元 素 102 的 钳 是 1957 年 由 英国 、 瑞 典 和 美国 科学 家 租 成 的 集团 
利用 瑞典 旭 旋 加 速 器 所 有 开始 名 造 的 。 此 实验 是 以 碳 队 子 ' C 挤 草 “Cm 
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13 
s 


CriCm—— :102+4!:n 


ig 4 


或 s Ct so Cm ————» i102 +6,n 


251 


以 产生 ns 102 或 :0:102 。 
利用 “。C 的 目的 是 希 整 生成 的 原子 核 有 奇数 的 质量 数 。 半 次 实验 
由 於 瑞典 加 速 器 计划 的 技术 上 有 和 阅 题 ， 而 未 能 确实 多 定 出 102 元 素 。 不 
过 后 来 在 1958 年 加 州 柏 克 菜 加 速 器 寓 台 室 以 ， C 账 子 代替 。C ， 接 而 
08 ， Cm 而 成 功 的 鲁 成 ， na No ， 其 反应 垮 


C++ Cm wt Not+d!n 
1 No io0 Pm+ ‘He 
i009 Fm » "Cf+!iHe 


目前 已 属实 的 错 则 位 素 有 253、254 和 255 三 种 。 

饮 (103 ) : 饱 ( ,0 Lw, lawrencium ) 是 1961 年 加 州 大 学 时 
偷 斯 放射 实验 室 中 首先 盘 造 成 功 的 。 需 亏 念 理 旋 加 速 器 发 明 盆 偷 斯 
已 0 . Lawrence ) 而 命名 锡 。 他 们 将 ，B 和 。B 混合 能 子 加 速 后 撞 
丙 儿 人 Cf-249、250、251 和 252 许 同 位 素 之 混合 物 ) 产生 同位 素 
1 Lw ， 其 中 衰 期 是 8 十 2 秒 ， 需 w 发 射 体 。 

1968 年 ， 莫 斯 科 原 子 核反应 实验 所 的 说 俄 科学 家 们 以 反应 

Am( sO,5n)’ Lw 


忽 定 有 同位 素 :,，Lw ， 其 中 误 期 垮 35 秒 。 同 时 又 以 反应 


os Am ( "OO,4 ) :os Ly 
色 定 有 :+ Lw ， 中 衰 期 榴 35 秒 。 二 者 均 篇 a 发射 体 。 
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元 素 104 和 105 : :1964 年 莫斯科 原子 核反应 实验 所 用 300 厘米 重 能 子 
双 旋 加 速 器 将 Ne 加 速 至 113~115 MeV ， 挤 击 : Pu 划 ， 而 多 
定 有 “Ku 存 在， 其 反应 局: Pu ( Ne ，4n )'ot Ku， 个 豪 期 移 0.3 
秒 。104 草 时 定名 儿 ( kurchatovium ) y 此 名 源 自 说 俄 核子 物理 学 家 
库 哈 托 夫 ( Kurchatov )。 其 符号 饥 Ku ， 但 迄 示 被 公 部 探 用 ° 1969 
年 加 州 大 学 势 偷 斯 实验 所 以 高 速 碳 玄 子 ( “CC ) 森 击 ,Cf 核 而 
得 wo Ku 的 同位 素 257、258 及 259 。 。 本 区 加 二 
cr (C5n) wiKu w 发 射 休 
CA 人 9 C,3n) i Ku a 发 射 体 
"Cf(C,3n) "Ku 自发 分 列 


waCf( *C,4n),, Ku 
站 讲 期 Ty, = 4.5 秒 oo Ku 


Tw = 3 秒 we Ku 


Ty,=11 毫 秒 Kx 


元 素 105 也 是 由 琴 俄 的 原子 核反应 实 允 所 首先 发 现 ， 时 在 1968 年 
以， ER | 


242 


2 4m (mnN »3%) 


Yi Am (Ne ,2n)"” 105 


过 两 种 同位 素 均 是 a 粒子 发 射 体 ， 牛 壮 期 短 认 3 秒 。 1970 至 1971 
年 和 偷 斯 实 瞪 室 以 柏 克 荣 的 重 肉 子 知 型 加 玉器 特 入 及 OQ 粒子 加 速 至 78 
性 102Mey ， 考 击 ,1 Bk 及 ,Cf 靶 核 而 得 105 的 同位 素 " 汞 念 志 念 
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已 故 的 原子 核 物 理学 家 哈恩 ( Otto Hahn ) ;将 此 新 元 素 定名 篇 hahm- 
ium3 符号 坑 Fe。 其 核反应 需 
"CFIN,4n) Ha Tyy,= 1-6 秒 


Cf("IN,4n)'"Ha Ty, = 二 1.8 秒 
Bk("O,4n)' Ha 


105 


a8 
50 


“Bk("O,5n)’"Ha Ty, = 40 秒 


半 三 种 同位 素 均 是 a 粒子 发 射 体 。 
【 超新星 】( Supernovae ) 

恒星 的 外 层 突 然 作 巨大 的 膨 县 ， 最 后 膜 见 恒星 ， 此 称 恒星 爆发 。 进 
箱 现 象 的 烙 果 使 亮度 作 和 急 滤 增加， 其 量 网 10 ~ 20 个 星 等 。 因 篇 半 些 恒 
星 大 多 数 在 爆发 前 实在 非常 暗淡 不 容易 被 观测 到 ， 在 它们 和 急 下 发 射 其 光 
匈 时 乃 称 你 新星 ( novae )。 有 目前 新 星 过 个 名 说 用 来 形容 那些 现象 适中 
亮度 增加 平均 坑 10 个 星 等 者 ， 情 况 非 常 特殊 的 ， 亮 度 增加 高 过 15 一 20 
个 星 等 的 ， 称 需 超 新 星 。 

天 文学 家 发 现 的 第 一 颗 超新星 是 仙女 座 第 二 器 变星 (S Andromedae 
) ， 是 1885 年 八 尺 二 十 日 夏 德 特 威 ( E. Hariwig ) 在 仙女 星系 的 中 
央 区 所 发 现 的 。 其 目 起 亮度 需 + 5.4 等 ， 而 超 对 星 等 ( abso lute mag- 
nitude ) 需 - 18 星 等 。 

超新星 有 两 类 : 第 一 类 超新星 ( iype one supernovae ) 和 第 二 类 
超新星 ( iype two supernovae ) ， 它们 的 特性 中 酚 如 下 去 。 

第 一 类 超新星 和 第 二 类 超新星 的 性 质 


第 二 狂 超 新 星 


太阳 质量 的 十 倍 以 上 


-17+1 
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最 初 二 、 三 十 天 内 光度 下 
降 较 第 一 类 局 慢 ， 但 以 化 
则 较 第 一 类 快 得 多 。 


三 十 天 内 光度 下 降 狗 三 
星 等 ， 以 后 每 月 下 降 沾 
星 等 ， 延 炉 两 年 之 久 。 
在 一 般 星云 内 估计 每 两 | 在 一 般 星云 内 称 每 百年 出 
三 百年 出 现 一 次 。 现 一 次 。 

由 此 可 见 第 一 类 超新星 巍然 比较 轻 > 它 的 契 对 亮度 务 比 第 二 类 来 得 
大 。 最 显著 不 同 的 是 爆炸 后 亮度 的 属 化 ， 第 一 类 比 第 二 类 要 慢 得 多 ( 图 
12 一 256 )。 -18 

现在 观测 到 的 超 是 -16 
新 星 息 数 已 称 近 两 百 等 -14 
个 ， 但 是 过 些 都 在 绷 。 -12 和 se 第 

、 超 新昌 

河 系 外 的 星云 圳 在 -10- 一 上 页 一 页- it 
我 们 的 星云 训 泛 今 坟 i 一 日 数 
止 ， 只 确 知 呈 有 三 倡 让 新 必 娄 和 时 光度 的 强化 
超新星 爆炸 过 ， 一 个 是 西元 1604 年 爆炸 的 刻 下 勒 超新星 ( Kebler s 
supernovae )， 一 个 是 西元 1572 年 爆炸 的 泰 柯 超新星 ( Tycjpo s sw- 
pernovae ) 还 有 一 个 是 1054 年 爆炸 的 中 国 超新星 ( Chinese super ~ 
novae ， 有 时 也 叫 Crab supernovae )。 此 外 ?还 有 一 个 在 1006 年 爆炸 
的 ， 也 有 人 怀疑 是 超新星 。 根据 统计 超新星 在 一 个 普通 星云 庄 大 概 每 百 
年 出 现 一 次 ， 近 一 百年 来 在 我 们 星云 的 旋 辟 衰 没 有 超新星 爆炸 过 ， 而 百 
年 之 前 观测 技术 简陋 ， 只 有 兹 我 们 不 太 尝 的 超新星 才 会 引起 注意 。 前 追 
的 三 个 超新星 内 我 们 的 距离 都 不 超过 5,000 秒 差距 ( 太阳 到 银河 核心 
的 距 匈 是 8,000 秒 差距 )。 大 概 在 刻 卜 勒 时 代 之 后 ， 过 磨 近 的 范围 内 没 
有 超新星 爆炸 过 ， 所 以 历史 上 没有 记 颖 。 

至 於 西元 1600 年 以 前 西洋 的 宗 数 控制 科学 有 1,000 年 之 久 ， 天 
象 记 儿 等 於 没有 。 只 有 在 中 日 的 史籍 右 寻 找 资 料 ， 和 做 状 去 气 中 的 超新星 
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之 所 以 名 篇 中 国 超新星 ， 就 是 因 仿 蟹 状 云气 的 种 种 号 象 ， 显示 它 是 一 仙 
超新星 的 遗骸 ， 合 来 称 肖 汉学 家 德 文 过 克 ( Duyvendak ) 和 天 文学 家 奥 
特 ( 05xf ) 等 人 的 考证 ， 果 然 在 术 朝 史书 上 找 出 它 的 来 历 。 过 去 两 三 千 
年 内 ， 在 银河 条 豆 比较 近 太 阳 的 地 区 很 可 能 沙 有 别 的 超新星 出 现 ， 要 发 
道 些 银 海 遗 珠 ， 我 国 ( 朝鲜 和 日 本 ) 疲 富 的 天 象 记 儿 正 是 最 好 的 资料 

超新星 在 天 文 上 之 重要 不 但 在 它 本 身 ， 它 爆炸 后 留 下 来 的 歼 散 是 很 
强 的 无 粹 电波 源 ， 亦 朗 波 去 ( puisar )， 又 可 能 是 宇 市 煌 的 泉源 ， 若 中 
子 星 ( neutron star ) 贤 正 存在 的 疾 ， 那 麻 它 双 是 中 子 星 的 母体 。 所 以 
和 无论 就 那 方 面 来 襄 ， 能 知道 超新星 烛 炸 的 时 期 、 件 质 、 地 点 等 ， 对 现代 
天 文科 学 的 研究 都 有 极 大 的 价值 
【 超新星 式 爆炸 】( Supernovae explosion ) 

当 一 颗 恒 星 的 质量 小 於 太阳 质量 的 1.4 舍 ， 它 的 燃料 米 完 之 后 就 收 
糖 成 白矮星 ( White dwarf ) 。 如 果 质 量 大 到 太阳 的 2 倍 ， 那 麻 重 力 
就 会 强 到 使 原子 完全 骨 沿 而 属 成 中 子 。 在 过 个 重力 作用 的 过 程 谚 ， 会 释 
放出 非常 巨大 的 能 量 ， 可 能 大 到 把 近 颗 恒星 外 层 的 物质 抛 出 太空 ， 壹 叫 
做 超新星 式 爆炸 。 剩 下 来 的 是 一 个 由 夫 积 得 非常 紧密 的 中 子 所 构成 的 核 
心 ， 直 径 差 不 多 有 数 哩 。 一 时 立方 的 站 种 中 子 核心 的 重量 有 数 十 估 顺 
， 此 即 中 子 星 ( neutron star ) 。 

【 超 电 荷 】( Hypercharge ) 

凡是 能 参与 强 交 互 作用 的 基本 粒子 我 们 有 一 个 特殊 的 名 称 ， 叫 做 强 
子 (hadrons ) ， 可 以 将 它们 分 成 坑 一 租 组 的 同位 旋 多 重 驴 【 当然， 如果 
Z= 0， 则 只 是 一 个 单 重 驴 ( singlet ) ] ， 各 一 个 多 重 态 内 的 粒子 带 
有 不 同 的 电荷 。 价 若 我 们 在 一 个 多 重 态 内 取 志 荷 的 平均 值 再 乘 以 2， 我 
们 就 得 到 一 个 属於 整个 多 重 态 的 量 ， 以 了 表示 。 我 们 称 了 元 超 电 荷 。 由 
过 个 平均 的 定义 ， 以 及 前 面 对 1 的 定义 ， 我 们 很 容易 得 出 来 
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2 
= 也 了 二 


浊 个 公式 称 镶 卡 名 和 定理 ( Carruthers”theorem ) 。 对 某 一 个 粒子 
来 说 ， 它 的 超 电荷 就 是 它 所属 的 同位 旋 多 重 驴 的 超 筷 荷 。 

加 12 一 257 蝗 Se poe 
示 核 子 ( nucleon ) 与 
zx 介子 ( rT-meson ) 


的 超 蔚 荷 。 由 图 内 很 明 Q=0 Q=+1 Q=--1 Q=0 Q=+1 
确 地 可 以 看 出 ， 核 子 记 YL ， Y=0 
、\ 九 的 超 电 荷 是 1 而 (a) 核 子 1 = 也 (b) 介 子 1=1 
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x 介子 的 超 志 荷 是 0。 核子 与 + 介子 的 电荷 中 心 以 及 其 超 电 荷 


由 於 超 圳 荷 是 定 闵 在 同位 旋 的 多 重 能 上 的 ， 因 此 超 电 荷 只 是 属於 强 
子 的 一 个 量子 数 ， 对 其 他 基本 粒子 ， 超 电荷 没有 意义 。 
【 超 微 量 】( Ultramicroscale ) 

属於 极 小 量 的 操作 。 
【 超 精 棚 烙 构 】( Hyperfine structure ) 

当 一 干涉 计 ( interferometer ) 要 极 高 度 地 奶 别 出 典型 原子 光 讲 
时 ， 发现 其 多 之 光谱 狠 均 包 合 若 干 分 量 。 此 等 分 量 之 间隔 大 小 上 比 精 炎 烙 
构 光谱 烙 者 多 小 三 个 数量 般 。 此 类 间隔 非常 聚 密 的 分 量 朗 构 成 光谱 入 之 
超 精 棚 千 构 。 彼 等 暗示 原子 能 阶 有 起 精 粗 分 裂 之 存在 。 

超 精 硝 桔 构 於 1891 年 您 注 克 生 ( Michelson ) 所 发 现 。 於 1924 
年 首先 被 询 立 ( Pauli ) 解释 需 原 子 核磁 偶 极 矩 〔 magnetic dipole 
moment ) 之 取向 位 能 在 电子 运动 磁场 中 所 生 之 精 果 。 核 子 磁 偶 极 矩 ( 
nuclear magnetic dipole moment ) 次 来 自 核子 自 旋 角 动 量 (nuc- 
lear spin angular momentum ) 了 。 了 之 大 小 及 其 z 方向 之 分 量 篇 依 
下 列 方程 式 而 量子 化 者 
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=Vi(iil)i 
了 : 三 Mt 让 
此 处 Wi = + tt=1 .+1i 
上 式 与 夫子 自 旋 S 之 量子 化 方程 式 相 同 。 和 无 论 如 何 ， 核 子 磁 侦 极 矩 与 核 
子 自 转 之 天 傈 式 需 . = 他 
大 
Hi: = giHn ms 
因子 g: 其 大 小 访 1 的 数量 级 ， 但 对 某 些 核子 坊 正 ， 某 些 核子 需 负 
°。 量 pw 被 称 袁 核 磁 子 ( nuclear magneton ) ， 其 定义 坟 


ee 1 ef 1 


PT2Me 1836 2mc “1.836 4? 


此 不 M 需 : 刀 原子 核 之 质量 ， 加 需 直 子 之 质量 。 由 於 核 厂子 pw 之 大 小 
较 波 丽 磁 子 ( Bohr magneton ) ps 者 小 三 个 数量 级 ， 因而 核磁 算 殉 起 
子 磁 算 亦 小 相同 之 量 。 烙 果 使 核子 磁 矩 之 取向 位 能 ( 超 精 糊 千 构 ) 较 原 
子 磁 矩 之 取向 位 能 ( 精 糊 精 构 ) 其 大 小 差 三 级 ， 因 需 过 两 个 磁 矩 都 受 煌 
同样 大 小 的 磁场 。 

核子 磁 偶 极 矩 与 原子 磁场 之 相互 作用 ， 使 核子 自 旋 角 动 量 之 向 量子 
耦合 放电 子 籽 角 动量 之 向 量 三/ 两 向 量 均 进 动 (precession ) 於 其 合 向 量 
? 序 主要 想 角 勋 量 向 量 ( grand total angular momentum vector ) 

互 = + 了 

了 与 之 大 小 内 保持 不 负 ， 但 其 在 z 方向 上 之 分 量 则 不 一 定 不 本 。 笛 果 
? 委 考 虑 超 精 硼 千 构 之 相互 作用 时 ，m， 和 wm 均 不 坑 最 佳 量子 数 。 无 脸 
如 何 ， 素 之 大 小 及 z 方向 之 分 量 满足 下 列 方程 式 


F=Vf(f+1)n 
FF 二 my 让 


.此 不 rh nt eh eS A 
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此 坑 最 佳 量子 数 可 用 它们 来 表明 量子 能 及 其 能 阶 。 例 如 ， 在 原子 炉 能 量 


中 其 发 生 能 阶 超 精灵 分 裂 之 那 一 项 可 书写 篇 


AErz =KECACF+rl)-707+1)10zt+l)] (1) 
(1) 式 乃 由 共计 算 核子 梯 烦 在 原子 磁 扬中 之 取向 位 能 而 得 ， 此 与 了 
了 之 期 待 值 成 比例 。 


A 巨 ;.7 依 量子 数 f 而 改 爸 其 值 -至於 /之 可 能 值 共 有 2 + 1 个 
( 除非 当 i > 7 时 将 有 2 7 + ] 个 值 )。 所 以 能 障 一 般 此 由 2 i + 1 个 
分 量 之 超 精 稻 精 构 所 和 粗 成 。 和 结果 ， 用 以 规定 一 原子 核 自 旋 大 小 之 量子 数 
， 可 简单 地 测量 一 原子 之 超 精 粗 千 构 光谱 ， 站 分 析 此 光谱 成 一 能 阶 图 ， 
然后 计算 能 阶 之 超 精细 千 构 之 分 量 数目 ， es 。 我 们 发 现 当 原子 
量 4 需 偶数 时 ， 其 量子 数 i 坑 整 数 ( 0,1 ,2 ,… ) ， 当 原子 序数 2 亦 
可 入 数 应 风 i=03 ， 其 量子 数 i 篇 整数 之 个 ( 
1 卫 …) 。 

《 1 1 了 式 中 之 开 值 随 核 子 所 受 磁 场 及 核子 梯 矩 而 本 。 如 果 哈 吹 ( 
Hartree ) 所 描 人 述 之 原子 中 电子 之 运动 之 本 微 画 数 ( proper function ) 
可 资 利用 的 话 ， 则 磁场 之 计算 可 精 碎 到 物 百 分 之 十 。 於 是 ， 在 此 精确 程 
度 内 "量度 而 来 之 A 巨 7.7 值 可 用 以 求 核 子 磁 偶 极 矩 之 大 小 及 符号 * 如 上 所 
述 ， 我 们 发 现 对 所 有 核子 其 磁 偶 极 矩 向 量 之 大 小 ， 其 数量 级 狗 需 一 核磁 
子 ( 印 |g:| ~ 1 )， 但 此 向 量 在 某 些 原子 核 内 与 核子 自 旋 向 量 方向 相 
平行 ， 而 在 其 他 原子 核 内 则 与 反 向 平行 ( 即 8 :人 垮 + 或 - )。 

超 精 类 烙 构 之 量度 ， 使 我 们 效 得 产生 光谱 之 原子 其 核 内 电 四 极 矩 ( 
electric quadrupole moment ) 之 资料 。 此 Q 指出 核子 电荷 殿 於 球 
形 对 称 ( spherical symmetry ) 之 程度 。 在 所 有 情况 中 ， 志 荷 之 分 作 
力 旺 一 椭圆 体 其 对 称 轴 垮 核 子 自 旋 角 动 量 向 量 进 动 所 炎 之 方向 ; 当 8 > 
0 时 构 圆 体 向 轴 之 方向 延伸 ， 当 @< 0 时 沿 轴 之 方向 趋 於 扇 在 ， 致 8 = 
0 时 电荷 始 呈 球形 对 克之 分 作 。 对 於 @ 关 0 ， 核 子 在 原子 磁场 中 ( 非 球 
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形 圣 称 ) 将 具有 取向 位 能 。 在 典型 情况 中 ， 此 能 量 之 大 小 与 核子 磋 偶 村 
秆 在 原子 磁场 中 之 取向 位 能 之 大 小 相 党 。 然 而 ， 原子 核 在 原子 中 取向 情 
形 之 量子 数 对 能 量 之 关 傈 ， 在 电 四 极 作 用 与 磁 偶 作用 中 是 各 不 相同 的 ， 
故此 二 赴 效 应 可 用 实验 方式 加 以 分 雕 。 当 志 四 极 子 (electric gquad- 
rupole ) 作 用 出 现时 ， 能 障 之 超 精 硼 分 裂 杜 察 出 不 合 从 ( 1 ) 式 所 预测 
者 ， 其 式 仅 唤 於 不 理 磁 偶 极 子 作用 。 由 於 对 这 种 不 合 是 多 大 多 小 的 分 析 
?以 及 从 哈 吹 本 微 画 数 中 计算 出 核子 所 受 之 原子 电场 ， 可 求 得 若干 核子 
内 之 电 四 极 逢 之 符 冉 及 近似 大 小 。 管 i = 0 或 i = 也 时 革 所 有 核子 而 守 
发 现 其 Q = 0 此 可 从 对 称 考 话 上 加 以 逐 解 。 举 例 痛 之， 党 1 = 0 时， 对 
测量 志 四 极 矩 所 需 之 对 称 轴 无 法 加 以 确定 。 当 ;之 1 时 ，@ 常 可 测 出 其 值 
不 篇 零 ， 产 通常 得 @ > 0 之 精 果 。" Lu 原子 之 核 具 有 已 知之 最 大 四 极 
矩 “。 在 ”Zu 原子 核 中 其 电荷 之 分 侯 沿 对 称 灿 方向 延伸， 其 机 图 体 之 长 
轴 与 其 短 轴 之 比 篇 1.20 上 0.05 。 

从 超 精 糊 灶 构 之 分 析 以 量 测 核 子 磁 偶 模 矩 ， 其 技术 精 礁 度 将 受到 限 
制 ， 因 其 须 依 顿 於 原子 磁场 强度 计算 之 故 。 自 1933 年 以 来 ， 雷 比 ( 
Rabi ) 和 其 他 科学 家 发 展 出 数 箱 不 同 之 技术 均 具 极端 精 礁 性。 过 些 技术 
均 率 涉 到 测量 一 已 知 强度 外 加 磁场 中 偶 极 子 之 取向 位 能 。 对 从 原子 中 其 
雷 子 所 产生 之 炉 磁 个 极 矩 需 雳 者 ( 原子 在 !S。 状态 )， 可 以 将 原子 束 泛 
入 类 似 史 特 恩 和 于 拉克 ( Stern and Gerlach ) 所 用 之 设备 中 以 量 测 其 
核子 磁 偶 极 矩 。 在 其 他 情况 下 ， 核 子 磁 矩 在 外 加 磁场 中 之 能 量 ， 可 以 察 
知 ， 只 须 使 外 加 磁场 较 原 子 磁场 访 强 ， 而 将 了 与 了 之 耦合 加 以 破 壤 即 可 
。 测量 磁 和 之 最 精 雁 技术 ， 非 依据 从 原子 束 之 眉 曲 ， 而 是 依据 认 无 知 电 
频率 量子 之 能 量 ， 此 量子 是 在 已 知 外 加 磁场 中 作 超 精 秋分 烈 之 能 附 间 湛 
还 得 来 的 ， 过 御 量 度 以 及 其 所 依 顿 之 量子 力学 基础 ， 形 成 一 极 具 轴 趣 
之 题目 。 
【 超 热 能 中 子 】( Epithermal neutron ) 
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群 关 “中 速 中 子 ( Jniermediate neutron ;3 Epithermal 
neutron ) ”人 条。 

【 超 避 性 】( Superconductivity ) 

在 接近 经 对 震 度 时 ， 某 些 物质 会 因 低 淄 失 去 磁 导 率 和 电阻 性 。1911 

年 荷兰 物理 学 家 需 奈 士 ( Kamerlingh Onnes ) 发 现在 4.1”K 时 ， 水 

银 突然 失去 电阻 性 。 物 有 二 十 六 种 纯 物 质 和 许多 合金 及 金属 化 合 物 具有 

过 逢 超 涪 性 。 超 以 性 在 20°K 以 下 才 会 出 现 ， 转移 温度 最 低 的 是 忽 ( W 
，0.01°K ) ， 最 高 的 是 锡 化 妮 ( Nb:Sn，18.05°K )。 两 种 非 超 导 

物质 的 化 合 物 ， 有 的 种 会 有 超 尊 性， 加 钢化 金 ( 4x* Bi ) ,过 鹏 明 超 导 

” 现象 不 是 原子 的 性 质 ， 而 是 物质 中 自由 电子 影响 所 致 

党 物质 呈 超 遵 性 时 ， 它 会 排斥 所 有 的 磁 扬 ， 如 磁 棒 落 入 一 超 洒 性 金 
属 碟 中 ， 它 将 被 自己 在 碟 中 的 “ 磁 像 了” 反 排斥 ， 而 县 浮 於 碟 面 上 。 

超 壤 性 金属 的 原来 电阻 可 以 闽 外 加 於 其 上 的 磁场 或 通过 其 上 的 电流 
超 允 某 一 隐 界 值 而 子 恢复 。 此 临界 磁场 与 隐 界 电流 障 淄 度 和 人 金属 种 类 而 
办 。 当 两 种 载 有 羽 流 的 不 同 超 尊 性 金属 息 乡 和 粮 交 又 时 ， 可 能 其 中 一 糠 就 
会 受 另 一 入 电流 所 生 磁场 ( 此 牧 仍 保持 超 尊 性 ) 影响 而 失去 超 半 性。 

最 近 发 现 适当 的 处 理 某 些 合金 ( 如 妮 - 锡 合 金 )， 可 在 很 强 的 磁场 
和 高 电流 密度 下 仍 保持 其 超 尊 性。 过 些 损耗 镶 堆 的 金属 所 鲁 的 螺 粽 管 ( 
在 液 驴 氮 中 操作 ) 可 用 以 产生 大 於 10' 厄 司 特 的 强 磁场 。 

. 除 铁 磁 广 县 有 高 度 内 磁场 的 金属 外 ， 我 们 相信 任何 金属 都 有 正常 及 
超 半 二 能 ; 二 能 之 导 择 袍 温度 与 磁场 而 定 ， 不同 的 金属 各 有 不 同 的 转变 
人 条件 。 超 导 性 的 由 来 需 用 量子 多 体 论 才 能 解释 ， 简 单 的 说法 是 金属 内 的 
价 志 子 ， 凡 有 自 旋 与 动量 其 量 相等 而 方向 相反 ， 就 可 藉 衣 子 点 阵 的 振动 
而 和 组 成 电子 偶 ; 由 直子 偶 租 成 的 电子 气 ， 是 垮 超 流体 ， 没 有 黏 滞 性 ， 还 
动 时 不 摩擦 生 热 ， 亦 无 电阻 

超 壮 电 人 性 金属 内 电子 的 合作 方式 需 ， 当 电子 运行 穿 明 晶体 时 ， 对 於 
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短 而 行 上 时， 又 影 痪 而 使 更 多 电子 沿 此 路 笃 运 行 ， 其 类 果 泛 使 一 大 群 光子 
在 晶体 内 某 些 特别 的 路 笃 上 运行 ， 过 些 电子 有 如 在 一 沟 烷 中 滚 行 的 涯 珠 
， 除非 有 足 金 能量 将 其 束 出 沟 外 ， 它们 将 永 留 谎 湾内 ， 因 此 除非 另 有 
能 量 将 其 束 出 湾 外 ， 过 些 电子 将 不 致 被 散射 ， 没 有 散射 就 没有 电阻 ， 运 
些 锅子 近 是 理想 的 超导体 ( superconductors )。 超 洁 性 的 神奇 处 是 
那些 济 渠 是 由 电子 本 身 所 作成 的 。 适 是 一 项 由 於 电 子 相互 党 助 以 造成 一 
休 路 径 的 合作 方式 。 

至 於 直子 究 以 何 种 方式 在 晶体 内 投 造 和 各 途径， 至 今 仍 是 一 个 未 饮 
十 分 清楚 的 问题 。 可 能 是 由 Ee/e\e/e\e 


从 温 些 震 子 将 原子 稍稍 推 虹 i 

而 使 其 易 於 穿越 (图 12 一 

258) 。 如 在 (内 间 中 的 电子 泛 /ENAENSS/S 
径 ， 因 电子 位 置 略 有 偏 移 ， 图 12-- 258 


不 如 C) 轿 中 的 途径 的 曲 ， 因 此 W0) 图 垮 直子 较 易 行走 的 途径 。 温 条 路 径 自 
会 被 热 振动 所 干 摄 ， 当 原子 的 振动 足 物 时 ， 电 子 序 会 被 超出 沟 中 ， 而 途 
径 亦 很 快 会 消失 。 

电子 也 很 可 能 是 以 其 他 方法 租 成 其 路 笃 的 。 设 若 电 子 释 过 原子 时» 
能 使 原子 内 的 一 些 电 子 向 某 一 方向 转动 ， 於 是 当 过 些 电 子 旋 精 以 后 ， 其 
他 的 电子 将 更 易 於 沿 同一 途径 进行 。 过 箱 合 作 作用 赂 似 於 引起 徐 磁 性 的 
合作 情形 ， 当 人 金属 加 热 时 ， 原 子 的 振动 可 将 电子 散射 ， 过 路 径 过 不 能 蕉 
持 ， 沿 途 原 子 内 的 电子 ， 将 再 度 作 和 无 规则 的 线 行 ， 而 过 物质 亦 不 再 具有 
超 半 性 。 饥 (7 ) 的 超 潮 电 人 性 即 可 能 由 过 种 原因 所 致 。 过 些 超 导 性 产生 的 
糊 节 情形 ， 至 今 仍 是 一 个 未 能 完全 脓 解 的 问题 
【 超 六 磁铁 】( Superconductivity magnet ) 

在 超导体 ( superconductors ) 内 没有 电阻 和 焦耳 耗 能 ， 因 此 一 旦 
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浴 入 电流 ， 此 电流 就 可 以 一 直 存 在 ， 其 所 产生 的 磁场 也 能 在 不 耗 电热 功 
的 情况 下 永 束 保持。 因此 有 一 一 逢 电磁 匆 用 超 流体 做 螺 称 轿 ， 过 种 厂 铁 称 
岛 超 导 磁 铁 。 不 过 当 电 流 太 大 时 ?磁场 亦 因而 过 大 。 。 如 超过 南 超 半 体 的 降 
界 磁 场 时 ， 超 导体 就 构成 平常 潮 体 ， 此 磁铁 也 就 不 再 具有 原来 的 优点 了 
。 赚 然 如 此 ， 现 在 所 能 做 到 的 超 六 磁 铁 ， 磁 场 都 绚 强 了。 
【 超导体 】( Superconductors) 

通常 在 30°K 以 下 3 许多 金属 \ 合 金 、 、 牧 合 物 都 人 突然 和 成 没有 志 阳 的 
状态 ， 一 旦 直流 通 入 过 种 物质 ， 就 不 会 消耗 掉 。 如 果 将 它 放 在 磁场 中 ， 
在 其 内 部 完全 没有 磁场 ， 在 过 逢 状态 下 的 物质 称 贷 超 导体 。 过 些 超 壮 体 
， 抗 磁 的 现象 与 温度 、 磁 场 有 关 。 如 果 渴 度 或 磁场 超 允 一 临界 值 时 ， 超 
注 体 朗 回 复 镶 在 常 导体 。 而 温度 和 磁场 的 临界 值 也 是 彼此 相关 的 函数 ， 
超 潮 现 象 可 用 传 遵 雪子 构成 一 微弱 偶 对 的 理论 来 解释 ， 过 就 是 BC.S. 理 
论 。 

超导体 有 软 硬 两 类 ， 第 一 类 超导体 是 软 超导体 ， 具有 完全 抗 磁 的 性 
质 ， 相 对 地 隐 界 温度 和 隐 界 磁场 都 很 低 。 第 二 类 超 遵 体 只 有 在 相当 低 的 
磁场 中 才 有 完全 的 抗 磁性 ， 当 磁场 过 到 某 值 合 ， 即 只 有 部 分 抗 三 性 到 
磁场 相当 大 时 ， 二 些 抗 磁性 才 逐 渐 涌 失 ， 因此 在 某 征 意 闵 上 ， 过 一 段 中 
阐 状 态 ， 可 以 说 是 平常 导体 和 超 尊 体 的 混合 状 驴 > 性 质 的 转 构 也 是 逐渐 
圳 炉 地 发 生 。 硬 超导体 是 第 二 上 类 超导体 烃 机 械 上 处理 外 得 > 除 原 有 第 二 类 
超 流体 性 质 外 ， 论 具有 极 大 的 磁 濡 { magnetic hysteresis ) 。 

超导体 的 成 因 ， 据 科学 家 巴 责 定 ( John Bardeen ) 的 解释， 当 湿 
度 降 到 “过滤 点 ”以 下 时 六 体内 的 电子 会 叙 得 成 释 成 对 的 振动 。 一 对 
中 的 某 一 直子 向 另 一 起 子 碰 挤 时 ， 道 另 一 电子 就 会 反 跳 来 抵 销 碰撞 的 效 
果 。 过 样 ， 电 子 的 流动 就 不 会 受到 阻 三 ， 过 就 是 珊 志 子 可 以 在 不 跳 照 的 
状况 下 平静 而 有 秩序 地 流动 ， 亦 序 没有 电阻 作用 的 产生 。 超 四 体 衣 无 电 
阻 ， 且 又 是 反 磁 性 ( diamagnetism ) 的 ， 朗 在 某 征程 度 下 不 能 授 过 磁 
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力 粮 。 反 磁性 是 完全 反射 楼 场 力 入 的 特性 。 超 导体 实际 上 成 访 反 射 磁 性 
的 镜子 ( mirror )。 利 用 超导体 侨 成 了 磁 轴 承 ( bearing ) ， 几 平 人 
和 无 摩擦 。 在 超导体 的 和 粮 圈 中 加 上 电流 ， 将 超导体 的 轴承 县 从 其 上 ， 磁 力 
粮 会 持 炉 存在 不 已 ， 切 断 粹 图 的 电流 以 后 ， 仍 葡 如 此 。 超 导体 轴承 因 排 
斥 磁力 而 感 空 在 穆 圈 上 面 ， 等 於 在 臭 空 中 运转 ， 连 空气 的 阻力 也 可 消除 
。 因 此 可 用 以 改进 上 和 经 的 表 款 器 (gyro scope ) ;也 可 改进 电子 显微镜 的 
磁 透 镜 而 作 更 细微 的 集 焦 ， 得 以 摄取 原子 的 构造 。 

在 元 素 册 期 表 中 Ti(0.53°K) 、V(5.1°K)、Zn(0.91°K)、 
Gal 1.10°K) 、 Zr {0.70°K) ~ Nb(8°K)、 Ru(0.47°K)、 Cal 
0.56°K) 、 In(3.37°K)、 Sn(3.730°K)、\ La(4.37°K) \ Hf 
(0.35°K) ~ Ta(4.4°K) 、 Re( 1.0°K) ~、Os (0.71°K)、 Hg ( 
4°152°K) ~ Te(2.38°K) \ Pb(7.22°K) ~ Th(1.39°%K) \U( 
0.8°K) 等 均 坑 超导体 ， 其 括号 中 者 坑 超 导 作 罩 界 温度 °。 根据 贤 脸 精 果 
” 74 或 了 8 中 的 元 素 ， 在 目前 作 到 的 低温 下 ， 谷 无 一 一 种 有 超 亲 性 出 现 
。 入 加 起 来 我 们 可 以 说 ， 莹 些 金属 应 具有 某 逢 共同 的 特点 ， 亦 即 它们 根 
本 不 会 发 生 超 半 作用。 实验 对 象 除了 各 种 金属 元 素 之 外 ， 广 包 括 合金 及 
其 他 金属 元 素 的 化 合 物 。 在 超 并 性 的 合金 和 化 合 物 中 ， 它 们 所 合 的 成 分 
金属 有 的 都 是 超 半 体 ， 有 的 只 有 一 种 是 超导体 ， 有 的 基 至 碗 统 不 是 超 潮 
钵 。 例 如 Au: Bi ， 我 们 知道 金 ( 4x ) 和 饥 ( Bi ) 都 不 是 超 半 体 ， 但 
此 箱 化 合 物 在 1. 7" 开 时 务 会 有 超 导 性 出 现 。 

上 述 观 念 的 形成 ， 主 要 应 甩 功 於 两 位 供出 的 物理 学 家 传略 利 希 ( 
Herbert F7zip1zcp ) 与 巴 琐 定 ( John Bardeen ) 。 针 过 些 新 观念 首先 
要 追 疝 的 是 ， 它 能 否 导 臻 量 的 精 果 ? 它 对 超 济 性 的 推 请 是 否 与 实验 相符 
? 传略 利 希 第 一 次 宣 仿 他 的 观念 时 ， 骨 提出 两 项 推 苔 ， 大 致 谨 来 ， 过 两 
项 推论 到 目前 仍然 是 正确 的 。 第 一 ， 原子 的 零点 振动 强烈 的 影响 传 遵 电 

.于 的 行 访 若 作 用 相当 前 烈 ， 便 能 引起 超 注 性 。 他 认 久 此 种 相互 作用 之 
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强度 或 耦合 ( coupling ) ， 跟 电子 与 原子 热 振动 间 的 交互 作用 强度 大 穆 
相等 。 常 温 下 金属 的 电阻 弃 与 原子 热 振动 所 散射 的 电子 强度 有 关 ， 则 电 
子 间 相互 作用 及 热 振动 越 大 ， 其 正常 电阻 就 越 大 。 因 此 ， 伟 略 利 希 理 葵 
如 需 只 有 在 常温 时 电阻 相当 高 的 金属 ， 在 极 低 温度 下 才 可 能 呈现 超 潮 性 
; 也 就 是 褒 ， 只 有 热 振动 与 电子 间 之 克 合 或 相互 作用 很 强 的 金属 ， 才 可 
能 成 访 超 亲人 钵 。 

此 项 推 项 大 体 来 说 已 构 苯 实 了 。 在 了 4 或 1B 族 金属 中 ( 包括 钢 、 
银 、 金 、 钠 、 钙 等 )， 没 有 一 种 有 超 六 性 ， 但 常温 时 都 是 良 导 体 。 起 初 
， 过 箱 现 象 大 家 都 砚 之 坑 人 怪事 ; 因 仿 常 湿 时 径 是 良 洁 体 ， 低 温 下 寓 可 能 
是 超导体 了 。 现 在 我 们 已 么 看 出 来 ， 事实 上 正好 与 理论 上 的 想法 相反 。 
因 良 注 体 的 原子 热 振 动 及 其 传导 电子 的 相互 作用 很 小 ， 故 根据 传略 利 希 
的 襄 法 ， 其 需 点 振动 与 电子 阅 的 相互 作用 亦 必 很 小 ， 精 果 和 无 法 强烈 的 “ 
左右 ”电子 以 成 超导体 。 

健 略 利 希 理 葵 的 另 一 推 花 是 关於 温度 增加 对 超 潮 体 的 影 榴 。 假 定 我 
们 有 一 块 金 属 ， 其 电子 及 雾 点 振动 之 耦合 其 强 ( 足 绚 成 希 超 导体 ) ， 如 
从 和 契 对 需 度 起 开始 加 熟 ， 则 由 於 原子 热 振动 之 增加 ， 浊 早 会 破 壤 超 导 性 
厅 合 ， 因 此 电阻 应 在 某 一 温度 时 重 现 ， 过 跟 实 验 烙 果 正 相符 合 。 

最 后 我 们 不 要 忘记 ， 磁 场 对 载 有 电流 的 金属 有 作用 力 ; 换 句 话 襄 ， 
磁场 与 传导 电子 间 有 不合 或 相互 作用 存在 。 如 使 一 强 磁场 作用 於 超导体 
， 电子 与 原子 零点 振动 间 之 契合 应 会 受到 干 援 ; 因此 ， 强 磁场 也 能 消除 
超 必 性 阔 恢 复 志 阻 。 过 一 点 跟 实 验 糙 果 符 合 。 由 此 推 葵 下 去 ， 任 何 合 唤 
的 热 振动 ( 即 增高 温度 ) 与 一 磁场 配合 起 来 均 可 破坏 超 避 人 性。 过 也 确 是 

_ 我 们 在 实验 时 发 现 的 情形 。 例 如 ， 人 金属 铝 在 移 对 和 零度 时 物 需 800 高 斯 的 
磁场 ， 才 能 消 注 其 超 漳 人 性; 4.2°K ( 氨 之 沸点 ) 时 ， 物 须 540 高 斯 3 而 
在 7K 时 ， 只 要 40 高 斯 便 足 以 产生 电阻 。 在 7.2°%K 左 右 ， 熟 振动 本 身 
便 约 了 ， 温 度 再 高 ， 铝 的 电阻 便 恢 复 正常 了 。 
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过 去 过 末年 ， 人 们 做 了 很 多 理 葵 方面 的 工作 ， 最 出 色 的 是 巴 责 定 及 
其 同事 们 。 崔 然 还 有 很 多 有 竺 渤 一 步 研究 ， 但 大 钵 来 说 ， 物 理学 家 们 对 
於 超 半 性 已 相 党 上 逐 解 了 。 例 如 ， 健 略 利 希 的 观念 ， 健 管 可 以 解说 何以 菜 
些 族 的 金属 可 以 成 访 超 注 体 ， 而 其 他 的 则 否 ， 但 若 由 此 即 以 篇 我 们 能 肯 
定 的 推断 某 些 化 合 物 或 合金 能 成 垮 超导体 ， 就 未 殖 失 之 操 切 了 。 若 想 更 
进一步 推广 超 渤 体 的 谭 用 ， 则 发 现 一 些 能 在 较 高 温 下 保有 超 遵 性 的 物质 
是 很 有 帮助 的 。 包 您 保有 超 导 性 元 素 中 温度 最 高 者 ， 但 也 不 过 克 半 震 上 
狗 9"( 郎 大 狗 - 264”C) 而 已 ! 利用 化 合 物 则 可 在 相当 高 的 温度 保有 超 
半 性 。 就 目前 所 知 ， 一 箱 饮 与 鲍 之 化 合 物 ( Nb, Sn ) 在 18" 天 时 仍 可 稚 
持 其 超 洒 性 。 利 用 此 种 化 合 物 的 超 尖 性质 ， 我 们 就 无 掺 劳动 液 熊 氮 的 大 
想 了 ， 液 驴 氨 就 行 了 。 氨 在 一 大 气压 下 的 阐 点 攀 20°%K ， 再 将 燕 气 抽 掉 
可 以 使 润 度 下 降 至 14°K ( 氨 的 凝 点 ) 左右 。 但 如 能 仙 造 一 种 在 80 "天 
时 仍 有 超 导 性 之 化 合 物 那 蔷 多 好 ! 因 和 如 此 一 来 只 要 有 液 能 空气 的 供应 就 
行 了 ( 流体 空气 的 沸点 也 在 80" 开 左右) 。 

下 表 列 出 一 部 分 超导体 的 性 质 : 


eg 

饮 ” cadmium Ca 0.56 30 = 
甸 aluminum Al 1.19 99 
钢 indium In 3.41 283 = 
勉 tin Sn 3.72 306 一 
水 鳃 zeyzrctwyy Hg 4.15 410 
铝 lead Po 7.18 803 一 
妮 niobium Nb 9.46 1,945 
铅 - 锐 read- bismuth | pp-Bi 8.8 一 15 
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饶 - 钳 25% niobium| NB -QZ7 
- 25 % zirconium 
妮 - 钛 33%niobium | Nb-Ti 
- 33% titanium 
钒 - 巡 vanadium 
- gallium 
饮 - 锡 niobium tin 


一 部 分 超 亲 合金 也 列 在 表 中 ， 它 们 已 被 医 明 能 绚 在 失去 超 导 性 质 之 
前 各 得 住 较 高 的 磁场 ， 因 它们 不 抗拒 具有 高 能 量 的 磁场 而 让 磁场 完全 通 
通 。 因 篇 它们 的 性 质 也 不 同 於 传 硫 的 超 亲 体 ， 因 此 被 称 坊 第 I 型 的 超 导 
体 ( type I superconductors )。 在 第 I 型 中 ， 从 超 习 体 至 普通 正常 状 
驴 的 相 之 释 化 不 是 突然 发 生 ， 而 是 渐渐 欧 成 的 ， 站 且 材料 也 烃 过 了 一 段 
所 请 混合 的 状 驴 。 在 低 於 Te 的 任何 温 
度 ， 混 合 状态 通常 从 少数 颖 百 万 高 斯 开 
始 ( 那 时 磁场 最 先 开 始 穿 透 )， 再 扩展 
至 一 较 高 的 临界 磁场 ， 记 做 Hc ,， 它 表 
示 超 遵 性 质 ( 图 12 一 259) 的 上 限 如 表 所 
示 ， 在 0°K， Hc: 能 到 过 很 高 的 数值 ， 
有 些 其 至 磁场 已 超过 100, 000 高 斯 ， 


融 12 一 259 
° 9 图 示 。 
人 和 
储 让 在 超 寺 条 磁场 的 能 量 密度 怖 。 并 地 的 和 部 分 天 全 册 相交 从 


质 所 能 狗 存 在 的 温度 和 磁场 强度 。 
E=B*/8r 焦耳 / 米 * 


因此 100,000 厄 司 特 ( oersted ) 的 磁铁 ， 在 20 立方 米 的 体积 庄 能 多 
储存 10" 焦耳 的 能 量 。 过 当然 比 用 电容 器 要 好 得 多 ， 但 是 比 氨 氧 液 体 燃 
料 的 效率 要 低 30 倍 左 右 。 不 过 用 它 来 储 能 有 二 个 最 大 的 好 处 : 

1 储藏 能 量 时 不 使 容器 加 重 。 
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2 它 已 烃 以 能 量 的 状态 存在 ， 可 以 随时 取 用 ， 而 普通 燃料 则 要 有 
一 段 燃烧 的 时 间 。 
到 二 优点 ， 在 太 纤 航 行 中 尤其 重要 ， 故 利用 超导体 储 项 能 量 的 应 用 
?你 趋 广泛 。 
【 超 避 朵 BC.S. 理 论 】( BCS. theory of superconductivity ) 
此 理论 是 由 巴尔 定 ( J。Bardeen ) 、 古 柏 { L.N. Cooper ) 及 施 
莱 佛 ( J.K. Schrieffer 站 共同 提出 ， 故 取 三 人 姓氏 之 字 首 篇 名 ， 称 
超导体 B.C.S. 理 论 。 
假设 一 一 群 电子 在 超 导 状 态 时 之 量子 能 是 由 一 一 对 对 的 电子 对 所 构成 ? 


即 当 有 一 电子 在 及 1 态 时 ， 必 有 另 一 志 子 在 一 玉 1 驴 。 天 需 波 向 量 ， 盘 占 


1 是 表示 电子 自 旋 的 方向 。 
电子 之 并 互相 作用 的 位 能 可 以 x = 区 ( 7 一 公 ) 表示 。 在 超 洲 
体 中 ， 一 电子 与 晶 格 作用 而 使 后 者 玫 形 。 第 一 个 包子 受 玫 形 晶 格 的 影 作 
， 凋 整 它 的 状态 以 降低 德 体 的 能 量 。 如 此 等 从 是 直子 与 电子 积 由 唱 格 作 
媒介 而 互相 作用 ， 整 个 效果 使 ( 7 - 了 。) 变 成 负数 ， 亦 即 电 子 与 志 
子 之 间 星 一 箱 相 互 吸引 的 状态 。 
如 果 用 多 一 天 1 一 六 3 万, 1 5 -E13 表示 整 群 电子 互 不 作 
用 状态 。 除 了 电子 对 的 假设 外 ， 再 假定 V ( 六 - 元 ) 是 极 映 局 部 的 作 
用 ， 我 们 即 可 获得 下 面 的 灶 果 : 
<wluls>=<zxlu|y>=-6 
式 中 |w>， | s>，;|x>;，|y> 是 简 冬 系 入 中 的 任 一 群 电子 能 。 


DE 


Er, 


p=- R60 | 地 


由 此 精 果 ， 利 用 第 一 般 微 摄 理论 ， 可 知 由 於 & 的 微 援 ， 过 些 简 们 系 
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符合 分 成 两 部 分 ， 一 部 分 能 量 低 认 另 一 部 R65 而 只 合 一 能 ， 尺 是 没有 微 
摄 前 的 简 亿 度 ， 另 外 R 一 1 驴 仍 是 简 们 能 而 且 能 量 不 构 。 
上 上 可知， 由於 下 子 - 晶 格 - 电子 相互 作用 的 灶 果 ， 产 生 一 特别 低 
的 能 能 ， 称 需 BC.S. 基态 。 志 基态 和 最 低 受 激 态 问 相差 有 限 的 能 阶 书 。 
二 RO 。 在 非 超 导 状 驴 下 ， 一 群 自由 包子 的 基 能 充满 在 费 米 球 (Fer- 
mi sphere ) 中 ， 我 们 可 以 从 任意 接近 球面 之 处 取 一 电子 到 球 外 ， 而 和 
成 一 受 激 能 ?此 受 激 能 与 基 能 的 能 量 差 可 以 无 限 小 5 但 是 在 超 济 状态 中 
, 此 能 量 差 是 有 限 的 ， 和 过 便 是 两 者 最 大 的 差别 。 

镶 解 释 超 潮 状 能 中 永久 电流 稳定 的 原因 ， 我 们 考虑 一 质量 局 M 的 不 
邦 晶 体 ， 它 以 信之 速度 相对 从 电子 气 运 动 ， 假 使 相对 颂 动 产生 能 量 2 
及 动量 廊 的 激发 ， 则 由 能 量 及 动量 守恒 定律 ， 可 得 


Bm = M+ 
M 矿 = MD 二 方才 
消去 得 i 
一 .D+ 和 + 2+=0 


党 M -oo ， 可 忽略 第 二 项 ， 由 21， = 才 有 .v， 可 知 v 的 最 低 值 v。 需 
vo =min (站) 


如 果 有 能 阶 ，2。 必 大 於 雳 ， 所 以 we > 0。 因 此 超 洁 电流 可 以 小 於 
v。 的 速度 流动 ， 而 不 会 因 与 晶体 的 作用 引起 能 量 的 消耗 ， 过 是 永久 电 
流 存在 的 原因 。 

超导体 的 热 和 电磁 特性 以 及 临界 磁场 、 傅 敦 渗入 深度 、 皮 帕 德 
Pippard ) 同调 长 度 都 是 BC.S. 基 恋 与 有 限 的 能 孙 所 遵 出 的 精 果 。 

至 於 一 晶体 是 否 会 有 超 半 性 以 及 隐 界 淄 度 的 大 小 ， 虽 由 在 费 米 能 阶 
( Fermi level ) 的 能 阶 密 度 D ( EF ) 和 电子 一 晶体 作用 能 量 U 所 决 
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定 } 在 UD( EF ) 《1 像 时 ，BC.S. 理 论 预 测 
Tc=1.148 exp [一 l1/UD( EF)) 
式 中 8 是 德 拜 温度 ( Debye temperature ) ， Tc 是 转 玫 温度 。 
【 超导体 苇 殉 温度 】( Transition temperature ， supercon- 
ductors ) 

营 源 度 逐 渐 降 低 ， 接 近 於 0°K 时 ， 很 多 金属 的 直流 电阻 会 突然 灵 仿 
零 。 过 时 如 果 有 一 电流 在 用 浊 种 物质 做 成 的 环 中 流动 ， 志 流 会 栋 过 一段 
很 长 的 时 间 而 不 至 衰减， 过 逢 现象 称 需 超 寺 现象 。 从 普通 导体 竹 坑 超 涪 
体 时 的 淘 度 就 帮 希 超 沽 体 灿 变 湿度。 多 数 的 超 沽 体 转 变 光度 都 在 波 熊 氨 
润 度 附 近 ， 但 有 些 合金 的 超 避 体 转 强 淄 度 则 高 迷 20° K， 例如 Nb, 47 
{0.8)Ge (0.2)。 
【 超 甘 力 】( Overpressure ) 

核 爆炸 时 ， 由 震波 所 引起 的 一 稚 大 於 大 气压 力 的 短暂 压力 。 
【 超声 波 】( Ultrasonic wave; Supersonic wave ) 

即 超 丕 波 。 

参阅 “ 超 普 波 ( Ultrasonic wave 》 Supersonic wave ) ”人 条 。 
【 超 钥 波 讲 泪 】( Ultrasonic attenuat ion ) 

当 超 声波 通过 人 金属 时 ， 使 晶 格 振动 而 产生 声 子 。 声 子 与 金属 中 包子 
的 作用 会 改 交 电子 的 分 饰 ， 因 而 关 生 志 汤 。 就 如 同 电磁 波 能 在 金属 中 下 
生 志 所 以 加 速 电子 一 样 ， 由 於 过 种 作用 ， 超 声波 将 本 身 的 能 量 葵 巴金 属 
而 汉 计 襄 减 ， 过 征 现 杀 即 称 之 伪 超 友 波 衰减 。 过 现象 多 用 认 以 磁 峡 方法 
测量 金属 的 费 米 曲面 。 ， 
【 超声 速 流动 、 亚 页 速 流 动 、 跨 声速 流动 及 肖 志 速 流动 】( Super - 
sonic flow ，subsonic flow ， transonic flow & hyper- 
sonic flow ) 


低速 气流 随 著 速度 构 化 而 产生 的 压力 攀 化 款 小 ， 故 可 驳 计 密度 而 对 
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作 不 可 区 糖 流 钵 。 与 此 相反 > 若 气 体 速 度 q 超过 传播 其 中 的 声速 的 数 
分 之 一 ， 则 蝗 种 近似 不 成 立 。 不 能 加 计 可 愿 糖 的 流动 称 镶 高 速 气流 。 高 
速 气流 以 马赫 数 ( Mach number ) M= 4 /ec 来 分 类 。M< 1 的 流动 ， 
朗 比 声速 慢 的 流动 ， 稳 希 亚 声速 流动 ;M > 1 的 流动 ， 即 比 声 速 快 的 流 
动 ， 称 希 超 屋 速 流动 ， 又 在 流动 中 王 声 速 流动 叙 域 和 超声 速 流动 候 域 共 
存 时 ， 称 信 跨 声速 流动 

流动 的 基本 方程 式 包含 尤 拉 方 程式 ( Euler”s equation )， 连 粮 
性 方程 式 和 物 熊 方程 。 通常 枉 喜 速 流动 在 性 质 上 与 不 可 压 熔 流动 大 约 相 
则 ， 但 超声 速 流动 则 进 然 不 同 ， 过 是 因 需 基本 方程 式 在 M< 1 时 饥 椭圆 
型 ， 在 M< 工时 人 坑 伙 曲 入 型 所 致 。 

在 均匀 的 流动 中 放 一 物体 让 使 局 赫 数 M 水 渐 增加 ， 当 M> 5 时 ， 
邵 流动 比 双 速 非常 快 时 ， 称 坊 过 台 速 流动 ， 此 时 由 於 巡 界 层 的 黏 性 ， 动 
能 的 消耗 其 大 ， 因 而 发 热 。 
【 超 眶 学 】( Ultrasonics ) 

是 坚 学 的 一 支 ， 专门 研究 频率 高 於 感 党 底 限 ， 郎 高 於 15 任 遇 的 凯 
学 现象 。 频 率 在 15 什 遇 以 上 的 屋 波 称 需 超 志波 或 超 理 波 。 超 声波 可 使 
液体 产生 局 部 空洞 ( cazitetiox ) ?可 使 小 微粒 附 著 於 较 大 的 堆积 物 上 
， 能 使 一 大 物质 在 另 一 条 物质 内 形成 感 浮 液 或 乳剂 此 外 它 还 有 在 光 和 
热力 面 的 有 趣 现象 。 在 一 般 巍 用 上 ， 超声 波 常用 於 鲁 钞 、 堆 件 及 衣料 等 
的 除 垢 ， 站 用 以 探测 不 透明 材料 内 的 虱 终 和 瑕 痉 。 航海 时 则 可 用 以 探测 
冰山 的 动向 。 
【 超 隐 界 反应 器 】( Supercritical reactor ) 

增殖 因数 ( multiplication factor ) 大 於 1 的 反应 器 ， 它 的 功率 
障 一 直上 升 ， 如 果 没 有 加 以 控制 ， 一 座 超 隐 界 反应 器 将 会 引起 动力 脱 蜂 
( excursion )° 
【 超 临 界 质 量 】( Supercritical mass ) 
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有 效 增殖 因数 大 准 1 的 燃料 质量 。 
【 超额 中 子 】( Neutron excess ) 

比较 从 原子 建立 分 子 的 化 学 反应 和 从 核子 建造 租 成 核 的 熔 合 反应 3 
可 发 现 一 些 相 同和 相 轩 的 特点 。 最 重要 的 共同 点 是 建造 某 种 分 子 和 核 的 
过 程 中 ， 两 惩 方式 都 释放 能 量 。 另 一 方面 ， 在 婉 芭 成 另 一 种 分 子 和 另 一 
逢 核 的 过 程 中 情形 也 一 样 。 它 的 不 同 点 是 用 以 合成 化 学 化 合 物 的 元 素 积 
木 移 只 有 90 个 ， 而 租 成 分 子 的 可 能 租 合 则 不 计 其 数 ， 至 於 核子 则 只 有 
2 个， 构成 原子 核 的 可 能 租 合 则 只 有 一 千 多 个 。 如 以 符号 p 和 4% 分 别 代 
表 质 子 和 中 子 两 种 核子 ， 再 用 2 代表 原子 序数 和 4 代表 质量 数 ， 任 一 种 
核 的 组 成 可 用 一 种 化 学 公式 

力 z 12 4-z 

代表 ， 此 不 2 的 范围 在 1 和 100 之 间 ， 而 4 一 Z 则 在 1 和 大 物 150 间 。 

党 然 一 切 可 能 的 Z 值 和 一 切 可 能 的 4 一 Z 值 租 合 ， 可 有 100 x 150 
= 15,000 种 不 同 的 原子 核 。 但 烃 验 告诉 我 们 4 和 2Z 在 建造 原子 核 时 是 
不 能 任意 彼此 独立 愤 择 的 ， 凡 能 存在 的 原子 核 间 ， 质子 和 中 子 数目 都 稚 
持 某 一 种 平衡 状 般 。 在 较 轰 元 素 中 那些 同位 素 最 镶 稳 定 ， 其 问 质 子 和 中 
子 数目 相等 。 因 此 ， 例如 氧 的 主要 同位 素 中 有 8 个 质子 和 8 个 中 子 ， 在 
自然 界 的 混合 物 中 一 直 最 久 层 富 ; 至 於 另 二 个 较 重 的 同位 素 ，8 个 质子 
之 外 有 9 或 10 个 中 子 ， 在 天 然 存在 的 氧 中 炉 量 还 不 到 百 分 之 0.25 。 
其 他 一 些 氧 的 同位 素 多 滔 10 个 或 少 於 8 个 中 子 者 也 都 不 稳定 ， 所 以 六 
不 在 自然 界 中 存在 。 如 径 人 工 奥 造 出 来 ， 即 在 短 时 间 内 远 放 射 蜗 属 而 究 
柳 。 如 核 内 中 子 很 多 ， 星 时 即 需 负 上 由 他 衰 理 ， 包含 有 一 个 中 子 转 构成 
一 个 质子 和 一 个 电子 ， 而 后 者 即 自 核 中 射出 ， 因此 它 本 身 杰 成 次 一 较 高 
原子 序数 元 素 的 核 。 如 刚巧 相反 ， 核 内 中 子 太 少时 就 发 生 正 具 他 衰 杰 ? 
其 问 一 个 袖子 理性 成 一 个 中 子 和 一 个 正 子 ”和 后 者 射出 后， 余下 的 是 区 低 
原子 序数 元 素 的 核 。 
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核子 中 雨 秆 租 元 的 安排 比例 ， 都 有 一 秆 自然 趋势 使 质子 和 中 子 问 的 
数目 能 建立 起 欧 当 的 平衡 。 轻 元 素 的 不 衡 是 千 两 种 租 元 数目 的 相同 ， 而 
中 子 及 高 序数 的 原子 则 情形 站 不 如 此 。 元 素 已 重 ， 它 需要 建立 稳定 六 的 
多 钱 中 子 数 登 多。 例如 金 元 素 只 有 一 种 同位 素 Aw 是 稳定 的 ， 有 79 
个 质子 和 197 一 79 = 118 个 中 子 。 中 子 和 质子 问 数目 之 差 需 

(4-2)-Z=4 一 22 

称 需 超额 中 子 。 氨 、 碳 、 氮 和 氧 等 的 主要 同位 素 的 超 拓 中 子 需 雳 ， 原 子 
序数 较 高 则 超额 中 子 数 也 提高 。 下 到 可 料 中 某 些 元 素 以 同位 素 最 多 利用 


o 


某 些 元 素 主要 同位 素 的 超额 中 子 


pr 目 超额 中 子 超额 百分比 

质子 (2Z) | 中 子 ( 4-2)|( 4-22) 100x4322 
ola| s | s | 0o | 0o | 
27 


原子 序数 声 高 必须 要 更 大 的 超人 额 中 子 的 原因 ， 可 褒 篇 是 中 子 有 芋 固 
质子 的 作用 ， 而 质子 本 身 因 带 有 正 电 荷 ， 一 旦 压 糖 在 极 小 钵 积 的 核 中 便 
互相 激烈 排斥 。 崔 然 我 们 对 核 内 部 作用 力 的 知识 仍 不 完全 ， 和 需要 投资 巨 
大 的 宇宙 加 速 器 以 探求 更 深 的 知识 ， 但 我 们 有 理由 相信 质子 间 互 相 排 尺 
的 静电 推 床 力 正 篇 另 一 种 迄今 特性 仍 不 清楚 的 吸引 力 所 抵 销 。 壮 种 吸引 
力 不 像 重力 和 电力 跟 它 们 之 癌 的 距离 平方 成 反比 而 依 更 高 的 指数 成 反 
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上 比 。 它 们 之 间 的 距离 大 於 10-" 厘米 时 站 没 有 其 麻 特 殊 现 条 ， 但 在 某 些 
喜 小 的 能 图 内 ， 吸引 力 因 距 骨 糖 短 而 急速 增加 ， 所 以 能 把 核子 聚 紧 套 盾 
。 在 极 小 能 图 内 的 强大 核 吸引 力 似乎 在 质子 和 中 子 间 ;质子 和 质子 以 及 
中 子 和 中 子 之 间 发 生 了 相互 作用 ( interaction )。 我 们 也 舍 寺 逢 力量 
才 有 和 氨 以 外 一 切 元 素 的 存在 。 
除 ， 且 和 :He 外， 稳定 核 都 不 能 保持 多 钥 的 质子 。 因 篇 质子 一 多 
， 它们 之 间 的 推 斥 力 大 通 中 子 间 的 聚合 力 ， 因 此 会 破 寺 核 构 洁 。 但 在 另 
一 方面 ， 何以 核 内 中 子 过 多 时 仍 不 稳定 则 不 能 引用 这 逢 基本 解释 加 以 说 
明 o 
【 轴 】{ Axis ; Shaft ) 
(一 ) Axis 
1 以 零点 篇 中 心 ， 所 书 之 雨季 什 条 。 
2 通过 球 心 和 镜面 中 点 的 直 粮 ， 叫 做 轴 。 
WE 。 例如 地 球 的 轴 篇 
穿 过 南北 两 极 的 虚 粮 。、 
4 估 考 稻 ， 才 洛 物 铂 的 中 心 ， 或 医 炎 部 分 的 中 心 。 °。 由 此 各 而 发 
生 旋 转 或 握 接 的 动作 。 
(二 ) Shaft 
指 发 电机 或 电动 机 的 岗 轴 。 
【 轴 向 量 】( Axial vectors ) 
凡是 和 ( 极 ) 向 量 的 又 乘 积 有 同样 性 实 的 向 量 ， 其 量 的 表现 往往 是 
皇 现 在 一 个 在 面 上 而 不 是 呈现 在 一 直入 上 $》 因 此 公德 向 量 的 方向 是 被 
定 需 垂直 蕉 此 平面 的 轴 ( axis ) F 。 ° 我 们 对 於 过 一 逢 类 的 向 量 称 之 骗 轴 
向 量 。 “又 称 需 北向 量 ( pseudo vec tor ) 。 帆 向 量 的 各 分 量 ， 实 际 上 是 
一 三 条 反对 称 二 险 张 量 的 元 素 。 
【 轴 穆 】{ Axis ) 
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通过 球 心 和 镜面 中 点 的 直入 ， 叫做 轴 粮 ， 简称 轴 。 
参天 “球面 镜 ( Spherical mirror ) ”人 条。 
【 轴 稼 相 屡 测验 】( Squaring-on test ) 
一 化 玉 镜 之 光学 性 能 会 因 
受 望 束 镜 管内 不 正 雄 上 装置 的 影 
黎 而 损伤 ;例如 芷 形 像 差 及 像 
散 性 均 可 能 因 0.G. 之 光 轴 不 
与 管 轴 成 希 一 共 入 (collinear 
) 所 致 。 校 正 此 缺点 之 信 器 如 贺 12 一 260 规 举目 筑 
圈 12 一 260 所 示 ， 乃 由 一 管 工 人 此 管 妥 需 装 冒 於 肇 速 镜 的 目镜 管 中 ) 
， 一 光滑 斜 平板 己 及 一 针 孔 互 所 和 组 成 。 若 此 伴 器 安装 在 肇 束 镜 目镜 管 中 
| ye 斜 平板 上 ， 则 以 投 散 之 光源 照明 
全 (ol) 之 ， 照明 之 不 板 的 虚像 ( 震 一 光 
a €) 环 带 形状 ) 将 在 管 之 另 一 问 反 时 
轴 综 相 屋 测 瞪 所 呈 之 现象 在 物镜 不 同 表面 上 而 看 见 。 因 许 
多 物镜 之 四 分 之 一 牛 笃 往 往 基 长 ( 且 有 时 平坦 )， 由 此 表面 反射 之 物 像 
星 现 与 物 标 相同 大 小 ， 若 正 合 规 汪 则 如 图 12 一 261 (@) 所 示 之 形状 。 若 
物 像 不 合 规 淮 则 旦 图 12 一 261 8) 之 形状 。 个 斜 此 透镜 可 恢复 @C) 之 形状 
。 有 此 稳妥 之 人 条件 ， 由 另 一 透镜 麦 面 发 出 之 虚像 杰 可 求 得 ， 但 十 分 微小 
( 乃 因 由 相当 陡 肉 之 凹 或 凸 玫 面 所 产生 ) ， 且 若 透镜 和 组合 均 适 在 中 心 处 
> 则 物 像 应 全 部 集中 如 图 12 一 261 (c) 所 示 。 
【 肖 】( Cycle ) 
过 是 交流 调 期 的 过 程 ， 在 一 届 期 中 所 构 灰 全 部 状态 的 序列 。 振 济 频 
牵 是 一 秒 链 内 所 发 生 的 遇 数 。 在 高 频 情 涡 下 ， 用 每 秒 任 遇 或 每 秒 兆 遇 来 
表示 频率 ， 频 率 的 单位 亦 有 探 用 专门 名 称 即 赫兹 。 
【 油 期 】( Period ) 
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在 一 系列 有 规则 的 重复 事件 中 ， 其 一 个 循环 周而复始 所 需 的 时 间 称 
坑 遇 期 。 用 之 於 核反应 器 ， 则 意 指使 其 功 奉 阶 改 丢 2.718 倍 ， 即 等 办 自 
然 对 数 的 基数 e 所 需 的 时 间 。 遇 期 亦 可 进行 振 光 的 系 蔽 径 过 全 部 中 
疝 状 态 而 同 复 到 原始 状态 所 远 历 的 时 间 。 遇 期 是 振 温 频率 /的 倒数 : 了 
= 了 和 印 肖 期 ( 秒 ) = 页 这 天 和 7 了 “过 台中 的 物 难 在 相等 时 间 区 内 ， 
作 重 复 的 运动 ， 夭 需 遇 期 还 动 ( periodic motion )。 在 遇 期 运动 中 ， 
运动 质点 的 位 移 可 用 正弦 和 余 驴 画 数 卖 之 ， 故常 又 称 遇 期 运动 访 谐振 未 
动 ( harmonic motion ) 。 
【 链 期 光度 曲 糠 】( Period-luminosity curve ) 

简称 遇 光 曲 粮 。1911 年 黎 艾 特 ( Leavitt ) 研究 大 变 哲 偷 去 内 炙 星 
时 ,发现 肆 星 之 光度 异 泗 期 有 种 切 关 你 。 此 项 并 保 旋 由 夏普 莱 博 十 ( Dr. 
Harlow Shapley ) 发 表 。 其 天 保 在 华 标 煌 上 取 丰 对 星 等 雁 由 ， 横 由 仿 
光 构 油 期 之 日 数 或 年 数 。 如 造 父 纪 星 ( Cepheid variable ) 力 按 其 要 素 
， 标示 在 训 当 位 置 上 ， 精 果 获 得 一 在 滑 曲 铬 ; 由 此 曲 糠 而 知 杰 星 变 光 油 
期 与 发 光 本 镇 ( 光度 ) 之 天 保 ， 即 光度 他 强 者 灵 光 之 通 期 伙 攻 ， 器 者 全 
短 。 此 曲 粮 名 坑 遇 期 光度 曲 糠 。 

届 M 坊 超 对 星 等 ，x 垮 碟 星 等 ， 尸 抗 实 不 对 之 圣 差 ， 1o&gP 需 先 差 
之 对 数 ， 得 下 列 天 保 式 : 

M=m+5+510gP 

或 log P=M -m5 
上 式 可 用 以 求 恒星 之 距 见 ， 故此 曲 粮 有 “ 量 天 尺 ” 之 称 。 
【 肖 期 光度 天 保 】( Perjod- luminosity relation ) 

简称 遇 光 天 傈 。1911 年 美国 天 文 家 歼 艾 特 ( Henriett S$. Lea- 
vitt 1 在 美国 哈佛 大 学 天 文 训 研 究 大 秦 哲 偷 云 内 之 造 父 狠 星 ， 发现 变星 
到 光 遇 期 与 光度 有 密切 天 傈 。 和 后 来 由 夏普 莱 博 士 ( Dy . Har 1ow Shap- 
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1ey ) 合作 而 写 下 著名 之 遇 期 光度 定律 ( period- luminosity law ) 。 
由 上 述 之 发 现 ， 设 恒星 ( 变星 ) 之 遇 期 一 构 测 定 ， 则 可 计算 出 其 稳 

对 星 等 ， 进 而 计算 其 距 胡 。 遇 期 与 光度 天 傈 之 近似 数值 


【 肖 期 波 】( Periodic wa- pe 


ve ) 

波 黎明 过 期 性 构 化 ， 即 介质 
中 每 一 质点 按 序 作 遇 期 性 运动 者 
， 称 人 过 期 波 ; 否则 坊 非 遇 期 波 
【 油 期 表 】( Periodic ta- 

ble ) 

一 排列 著 所 有 元 素 的 表 ， 由 其 渐 增 的 原子 序数 依次 排列 ， 且 周 而 复 
始 地 将 物性 和 化 性 相似 的 元 素 租 坑 一 群 。 此 玫 是 基 於 俄国 化 学 家 门 得 列 
夫 ( Dmitri 1. Mendeleiev ) 在 1869 年 提出 的 化 学 定律 ， 元 素 的 物 
性 或 化 性 是 其 原子 量 的 过期 丁 数 。 
【 期 性 过 程 】( Periodic process ) 

按 一 定 的 ( 相同 的 ) 时 间 间 隔 准确 地 不 断 重 复 进 行 的 过 程 。 例 如 等 
幅 振 漫 就 是 负 期 性 过 程 。 
【 肖 期 律 及 负 期 宕 】( Periodic law and periodic table ) 

元 素 依 其 物理 、 化 学 性 质 及 原子 序数 作 连 炉 及 巡 期 性 之 绝 化 ， 称 坊 
元 素 的 届 期 律 。 利 用 天 期 律 将 元 素 依 其 原子 序数 排 成 模 列 ， 称 一 届 期 后 
有 性质 类 似 之 元 素 则 排 成 柑 行 ， 称 篇 肖 期 表 。 

遇 期 律 念 十 九 世 乞 中 化 学 家 最 大 之 成 就 ， 显 示 元 素性 质 的 和 统一 性， 
而 贡 期 表 则 坊 许 多 化 学 资料 极 精 简 的 条 胡 表 示 法 。 卖 中 元 素 分 七 油 期 
序 七 列 。 每 列 中 由 左 至 右 元 素 的 性 质 杰 化 访 : 

1 金属 性 浙 减 ， 非 金属 性 加 强 。 
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2 氢化 物 稳 定性 渐 增 。 
3 氧化 物 称 定性 渐 沽 。 
4 氧化 物 酸性 淘 增 。 
5. 电 风能 渐 增 。 
6 熔点 及 沸点 渐 增 至 最 高 后 再 渐 减 等 等 。 
【 通 期 需 流 】( Periodic current ) 
具备 反复 作用 而 含有 遇 期 性 的 电流 。 
【 通 期 运动 】( Periodic motion ) 

一 个 有 运动 的 质点 ， 稳 一 定 的 时 间 ， 它 的 位 置 及 勾 动 状况 完全 恢复 原 
状 ， 冲 种 运动 称 般 遇 期 运动 。 在 通 期 运动 中 ， 质 点 的 位 移 可 用 正弦 和 队 
琵 表示 之 。 因 谐 和 ( harmonic ) 一 局 适用 於 含有 过 些 丁 数 之 表示 式 ， 
故 届 期 运动 常 称 访 谐 和 运动 。 

若 表 期 运动 之 质点 在 同一 路 程 上 来 加 运动， 称道 种 运动 角 振 漫 或 者 
振动 。 例 如 缠 钙 的 在 衡 验 、 小 提琴 的 科 、 连 从 弹 繁 之 物体 、 分 子 或 格子 
中 之 原子 ， 以 及 絮 波 经过 时 之 空气 分 子 等 的 振 疆 。 

遇 期 运动 中 ， 从 正常 的 静止 点 移动 所 烃 的 距 亡 ， 称 坑 位 移 ( di sp1- 
acement ) 。 从 静止 点 起 最 大 的 位 移 ， 夭 需 振 幅 ( amplitwde ) 。 一 次 
往复 运动 所 需 的 时 间 ， 称 念 遇 期 ( period ) ， 它 的 倒数 序 每 单位 时 间 的 
振动 数 ， 称 人 需 频 率 ( frequency ) 。 下 玫 中 列 出 一 些 遇 期 运动 计算 之 公 


式 。 


遇 期 运动 公式 类 埋 


ay 


二 一 ae sing 


了 :一 向 心力 
了 一 恢复 力 
了 一 张力 

以 振动 方向 坊 
十 2 反之 人 需 


«_”y 


【 肖 期 运动 的 传 立 莱 分 析 】{ Fourier's analysis of periodic 
motion ) 
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简 谐 运动 ( simple har- x 
monic motion ) 只 是 通 期 运动 
( 或 振 漫 ) 的 一 种 特殊 情况 3 而 
负 期 角 P 的 一 般 遇 期 运动 是 用 酉 
数 x = f(t) 来 夫 示 的 ， 而 且 有 
如 下 之 人 性质 : 
f(t)=f/(t+P) 图 12 一 262 “时 间 之 遇 期 函数 
如 图 12 一 262 所 示 3 因此 f{ t ) 之 图 形 在 每 一 个 等 於 P 之 范 园 之 内 重 
复 呈现 。 设 有 一 位 移 ( displacement ) 用 


=Asinwt+Bsin2wt 


x=f(t) x=f(t+P) 


来 表示 的 运动 ; 此 式 
麦 示 角 频 需 w 与 2w 
或 让 期 篇 P 与 P/2 的 
两 个 简 谐 运动 之 重 购 
。 很 明显 地 x 也 有 有 让 
期 性 ， 而 其 明 期 也 篇 
忆 ;过 可 以 从 图 12 
Pe 一 263 中 之 图 形 看 得 
频率 坟 w 与 2w 之 两 个 简 谐 速 动 之 重 党 出 来 ， 在 男 中 ， 曲 穆 
4 对 应 於 sinw 1 ， 而 曲 稼 5 对 应 於 sin 2 wt。 肉 然 x 有 滑 期 性 ， 可 是 
没有 简 讲 性 。 
如 果 在 上 式 中 加 上 角 频 各 篇 
ek 
期 各 篇 P/3 ,P/4 ，…… 已 [2 
之 各 项 Sin 30t ,sin 40t ,sin nwt 


或 者 加 上 同一 频率 的 从 防 本 数 ， 仍 会 得 到 通 期 需 己 之 位 移 * 。 其 礁 实 形 
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式 决 定 於 所 加 上 去 的 正弦 画 数 及 余弦 画 数 之 个 数 以 及 其 相对 的 振幅 。 
因此 可 以 看 到 ， 将 频率 需 基 本 频率 之 整数 倍 而 振幅 程 过 适当 泪 择 的 
很 多 简 蒿 运动 相 加 后， 亲 乎 可 以 得 到 任意 过 期 函数 。 反 过 来 也 是 正确 的 
， 而 且 构 成 传 立业 定理 ( Fourier s theorem )。 传 立 全 定理 是 说 遇 期 
震 已 = 2 7z/w 之 肖 期 画 数 f(t ) 能 金 由 很 多 简 呈 项 之 重 肛 来 表示 ， 印 
f(t)=a, 

+arcoswtti+a:cos2wt+t 十 QnCOSNOt 十 

+ bisinwt+b, sin2wt +t" + ba sin nowt + 
此 式 称 局 售 立 业 般 数 ( Pourier series ) 3 @ 称 局 基 频 ( fundamen- 
tal frequency ) 和 2@, 3 ,se* LL 称 需 王 频 或 舍 频 ( mw1- 
tiply frequency ) ° 


应 用 传 立 业 定理 ， 任 何 遇 期 运动 可 

以 间 需 是 简 噶 运动 之 重 骂 。 在 图 12 一 1 | 

264 中 ， 对 应 於 最 上 面 之 曲 舟 的 明 期 运 | 

动 被 分 解 成 很 多 侍 立 全 分 量 (Fourier’s ~ 

vector ) ， 图 中 所 示 者 篇 最 初 之 十 二 全 I | 

谐 频 。 吝 例 悦 ， 传 立业 定理 能 约 帮 我 们 A 

解 协 由 不 同 乐 器 所 发 声 亚 之 不 同 晋 色 。 ‘A 

由 钢琴 、 吉 他 或 笛子 所 发 出 的 同一 音调 sz 
: 7 

之 音 使 我 们 的 耳 休 有 不 同 的 感觉 ， 帷 然 A 

,人 革 11 10 

道 些 嘻 有 相同 之 基 频 ; 其 不 同 之 处 是 由 Sy 

於 不 同 振幅 之 谐 频 的 存在 所 致 ， 换 绷 之 通 期 画 数 之 传 立 药 分 析 


， 即 声 哩 的 健 立 全 分 析 对 不 同 之 乐器 是 不 相同 的 。 
【 滑 期 释 星 】( Periodic variable ) 

光度 构 动 有 肖 期 的 构 星 ， 叫 做 肖 期 变星 ; 大 概 又 可 分 篇 长 期 甸 星 和 
短期 细 星 丙种。 
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三星 [等 [og 了 oo 200 300 400 500 600 
4 


0 遇 期 = 332 
cetusl6.5 
Miral™ 上 

9 


ta) 光度 变化 的 曲 粮 


人 b) 光 度 大 小 的 比例 
图 12 一 265 县 肖 期 如 是 的 一 例 一 一 航 银 克 O 星 

性 光明 期 多 在 三 十 日 以 上 乃至 数 百 日 的 麦 星 ， 叫 做 长 期 多 星 。 通 期 
以 一 百 日 以 上 ， 六 百 日 以 下 的 居多 ; 精确 的 负 期 多 不 能 碎 定 。 缀 光秀 加 
上 比 他 类 性 星 大 ， 多 过 四 等 以 上 ， 有 时 极 大 极 小 的 光度 相差 到 八 、 九 等 ; 
重大 模 小 多 不 正确 。 砚 光 曲 糠 ， 丈 动 虎 多 。 此 频 融 星 以 航 所 座 O 星 即 名 
昔 塌 二 ( Mira ) 篇 代表 。 

此 闫 疲 星 大 部 分 是 和 航 急 座 O 星 一 柑 ; 绝 光 秀 转 自 三 等 至 九 等 ， 沽 
期 平均 三 再三 十 日 。 均 傈 和 红星， 光谱 以 M 型 坑 主 ， 其 他 逻 有 N ，R ，S 
等 型 光谱 中 多 有 辉 粮 。 

格 光 过 期 狗 在 一 个 月 以 内 的 瑟 星 ， 叫 做 短 
期 构 星 ; 此 类 以 仙 王 座 6 星 ( 6 Cephei ) 即 千 
父 一 星 久 代表 ， 所 以 又 叫做 洗 父 所 星 ( Ceph- “5 
eid variable )。 大 致 又 可 半分 如 下 列 交 御 : 0 


1 选 父 要 星 -一 一 漂 期 三 十 日 以 内 ， 一 日 以 男 12 一 266 
造 父 变星 的 光度 曲 铬 


上 。 
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2 伙 子 座 5 是 型 。 
3 天 琴 座 只 R 星 型 ( RR Lyrae ) 一 一 着 大 陵 属 星 。 
4 天狗 座 XX 星 型 { XX Cygni ) 一 一 遇 期 其 短 。 
5 大 犬 座 6 星 型 ( 8 Canis Major ) 一 一 构 光 和 范 园 其 小 。 
6 星团 缀 星 ( Cluster tiype variable ) 一 一 通 期 一 日 以 内 ， 多 
仅 数 小 时 。 
半 类 权 星 的 树 光 范围 莽 小 ， 物 一 等 内 外 普通 增光 上 比 减 光速 。 光 谱 
随 构 光 而 到 化 ; 遇 期 越 每 光谱 越 在 上 位 ， 顺 次 自 4 以 至 於 C。 屋 光 原 因 . 
”是 天 体 表面 的 物理 状态 的 叙 化 。 
短期 怨 星 中， 除了 造 父 琶 星 坟 外 ， 和 还 有 二 种 。 一 个 是 以 天 雁 座 8 星 
( 8 Lyrae ) 坊 代 表 ; 过 星 以 12 日 21 时 余 的 过 期 ， 极 大 极 小 各 两 次 。 
属 蕉 此 类 的 司 星 攀 四 十 个 。 还 有 一 种 ， 叫 做 大 陵 琶 星 (47go7 variable 
) ， 以 大 陵 五 部 英 仙 座 8 星 ( 8 Persei ) 篇 代表 3 过 星 不 常 保 二 等 姓 
， 到 了 某 时 期 ， 和 急 激 减 光 ， 但 元 时 甚 短 。 属 於 过 类 的 星 移 二 百 个 。 
【 进行 波 】( Travelling wave ) 
人 方向 ， 有 一 横流 { transverse wave ) 在 蒋 上 进行 


三 一 一 vt 


[oy 


了 b) 在 较 复 时 曾 t 时 ， 服 下 向 
图 12- 267 右 方 进行 至 x = vt 之 距 肯 


。 在 某 时 刻 t， 如 t = 0 ， 和 绞 之 形状 可 表 坑 

y=f{(x) t=0 
? 较 在 位 置 x 之 横向 位 移 。 图 12 一 267 (a) 陈 示 在 t = 0 时 ， 和 弱 之 可 能 
波形 ( 肽 波 ) 。 实 台 显 示 当 时 间 进 行 时 ， 如 内 部 之 摩擦 损失 其 小 时 ， 沿 
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和 绞 进行 之 波音 不 改 爸 其 形状 。 在 较 和 后 时 间 t 时 ， 波 向 右 进行 vt 距 肉 ， 
2 震波 速 ， 设 爷 一 定 。 在 上 时 曲 稼 方程 式 坑 

?=(Y 一 2r) t=t (1) 
由 此 可 知 在 t = 0 时 ，x = 0 处 之 波形 与 在 1 时 ，*x = 二 vt 处 之 波形 相 
同 (图 12 一 267(6))。 上 式 表示 向 右 进 行 任何 形状 的 波 之 一 般 方程 式 。 
欲 描 迹 一 特定 形状 之 波 ， 必 和 须 正 确 地 表示 出 函数 。 

粗 完 此 方程 式 ， 若 随时 注意 波 之 一 特定 部 分 ( 或 相 ) ， 则 可 注 息 特 
定之 ? 值 ( 璧 如 前 思 脾 波 的 质点 ) 。 数 学 上 之 意义 是 当 { x 一 vt ) 有 定 
值 时 ， 注 意 x 如 何 随 改 琶 。 显 然 当 t 增 大 时 ，x 必 随 之 增加 ， 以 使 ( 
x 一 vt ) 保持 定 值 * 因此 ， 上 式 确实 代表 向 右 进 行 之 波 ( x 随时 间 而 增 
)。 如 欲 玫 向 左 进 行 之 波 ， 可 写 需 

y=f/(x+vt) (2) 
此 时 就 一 定之 相 ( *+vt ) 而 言 ， 时 间 增 加 时 ， 则 x 减 小 。 波 之 特定 相 
的 速度 极 易 求 得 ， 就 向 右 进 行 波 之 特定 相 而 言 ， 必 须 


+ 一 vt 三 常数 
对 时 间 微 分 之 ， 得 
dx el dx _ 
PT 


故 v 确 是 波 的 相 速 度 。 如 篇 向 左 淮 行 之 波 ， 同 样 可 得 相 速 度 篇 一 上 。 

对 波 的 一 般 方程 式 可 再 加 以 解释 。 注 意 在 任何 固定 时 间 t 时 ， 此 方 
程式 是 了 需 * 之 画 数 ， 此 定义 需 一 曲 粮 ， 代 表 此 时 和 弱 的 实际 形状 ， 需 党 
时 波 之 快照 相片 。 另 一 方面 ， 设 欲 注意 弱 上 一 点 ， 印 一 定之 x 值 ， 则 此 
式 是 ?和 坑 上 之 画 数 ， 描 述 往 上 一 点 的 横向 位 置 如 何 因 时 而 释 。 

此 花 末 对 栓 波 ( longitudinal wave) 仍然 成 立 ， 类 似 之 栓 波 例子 
是 一 长 而 直 之 气体 管 ， 以 管 久 x* 轴 ， 波 或 脾 波 则 篇 沿 管 进 行 之 芍 力 改 杰 
同样 之 推理 注 致 如 ( 1 ) 和 ( 2 ) 式 的 形式 表示 在 管 中 诸 点 压力 因 时 


o 
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间 之 变化 。 
今 考 究 一 特定 波形 ， 其 重要 性 。 假 设 在 t = 0 时 ， 沿 弱 之 波 列 坊 


a rh: 
y= yn Sin * 


波形 需 一 正弦 曲 粮 ( 图 12 一 268 )。 最 大 位 移 y 是 正弦 曲 糠 的 振幅 


， 横向 位 移 之 

》 值 在 x*， x+ 

4 ,x 十 24 等 

不 均 相 同 。 符 : —t=0 

号 4 笑 坑 波 列 W12268 一 
在 t= 0 时 ， 终 之 形状 需 y= yw xx/ 实生 

的 波长 ， 代表 和 

波 中 同 相 之 相 距 朵 ， 而 闪 之 形状 角 y = ym sin2r(x-vt) /4° 


郑 两 贴 间 之 距 紫 。 当 时 间 进 行 时 ， 今 波 向 右 进 行 ， 相 速 度 亏 7 ， 因 此 在 
t 时 波 的 方程 式 坊 2r 
y= yn SC ) 
此 式 具有 进行 波 所 需 之 ( 1 ) 式 形式 。 

肖 期 是 波 前 进 一 波 长 ?之 距 座 所 需 之 时 间 ， 故 

2=vT (3) 
代入 波 之 方程 式 得 ， 
?= 加 sin2x (地 一 示 】 

从 上 式 显 然 可 知 在 任 一 时 间 ， 在 x*, x 十 ? ,x+24 .等 位 置 ，》 有 相同 
之 值 ; 在 任 一 位 置 x 处 ， 在 1 ,t+T ,t+27T 等 时 间 ，? 有 相同 之 值 

欲 简 化 上 式 需 一 简 租 形式 ， 先 定义 二 量 ， 波 数 上 和 角 频 率 几 估 


2z 2z 
= 及 “= (4) 


如 以 此 等 量 表示 向 右 进 行 之 正 驴 波 需 


y= yn sin( prx—wt) (5) 
而 向 左 进行 之 正弦 波 篇 
y=yn sin (kxtwt) (6) 
上 比较 ( 3 ) 式 与 ( 4 ) 式 ， 可 知 波 的 相 速 度 v 篇 
242 
?TT 


在 ( 5 ) 和 ( 6 ) 式 之 进行 波 中 ， 则 假设 在 上 = 0 时 和 x = 0 处 之 
位 移 y 访 零 。 当 然 阔 非 必须 如 此 一 般 之 向 右 进 行 之 正弦 波 列 可 写 
y= yn sin (kxr—-wt—yg) 
其 中 98 称 访 相 常 数 ( phase constant )。 例 如 ， 9 = 一 90° 9 盎 x = 
0 ，t = 0 时 之 位 移 y 篇 ?* ， 此 特例 序 需 
y= yn cos( hrx—wt ) 
因 角 弦 画 数 是 由 正 弦 画 数 移 动 90。 角 而 得 
若 只 注意 和 弱 上 之 一 点 ， 如 xz = 二 +/k， 则 在 尽 点 之 位 移 y 可 寅 篇 
p= yn sin(wi+yg) 
还 与 简 兹 运动 相似 。 因 此 当 波 列 沿 粒 壕 行 时 和 绞 上 任何 基 素 均 对 其 平衡 
位 置 作 简 谐 运动 。 
【 进行 捐 描 】( Progressive scanning ) 
电 秽 书面 的 捐 描 是 从 左上 角 开 始 向 右 作 直 粽 据 描 ， 据 描 完了 双 转 同 
左 端 靠 聚 第 一 条 据 描 勿 再 由 左 所 至 右 。 
【 进 气 注 管 】( Inlet valve guide ) 
进 气 导管 位 於 引 擎 最 前 端的 部 分 ， 它 是 扩散 器 的 应 用 ( 图 12 一 269 
) ， 在 流体 力学 白 努 利 定理 ( Bernoul1i’s theorem ) 中 知道 : 当 
气流 稳定 ， 密 度 不 和 构 时， 气流 速度 减 小 ， 则 压力 增加 3》 速度 塌 大 ， 则 奈 
力 沽 小 ( 过 就 是 一 一 般 浴衣 服 所 用 的 喷 水 器 原理 ) ， 所 以 进 气 导 管 的 功用 
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一 方面 在 於 利用 它 的 修长 体形 ， 使 空气 吸入 时 平滑 稳定 ， 避 更 产生 侧 流 
; 另 一 方面 ， 则 是 利用 它 的 扩散 
器 原理 ， 使 得 在 前 个 段 的 气流 速 
度 释 大 ， 进 气量 增加 ， 在 接近 和 后 
中 段 的 压 熔 器 部 分 ， 气 流 压力 加 
大 ， 密 度 增 高 ， 冰 以 有 利 的 角度 
进入 甘 粮 器， 增加 压 糖 器 的 效率 
。 它 不 直接 产生 动力 ， 但 是 彻 能 
使 整个 引擎 因 篇 有 了 它 而 产生 动 
力 ， 对 整个 引擎 而 言 ， 它 实在 是 鸭 12 一 269 
位 默默 不 求 名 的 英雄 。 

最 初 的 进 气 壮 管 是 单 流 进 气 道 管 ， 位於 机 头 前 端 或 位 於 引 敬 前 蹦 9 
但 是 在 战 圈 机 的 飞行 姿态 突然 改 赂 ， 进 气流 不 稳定 ， 以 致 进 气 量 大 念 减 
少 ， 使 推力 消失 发 生 失 速 现象 ， 所 以 近代 双 改 良 成 分 流 进 气 导 管 使 气流 
分 别 由 位 於 机 要 到 根 两 按 的 进 气 口 进 入 ， 以 避 旭 失 速 现象 

在 进 气 遵 管 与 廿 箱 器 之 间 ， 有 进 气 渡 移 的 装置 ， 它 可 以 防止 吸入 的 
咏 气 中 央 亲 著 地 上 的 杂 物 ， 测 伤 高 转速 的 甘 糖 器 全 片 ， 有 些 引 擎 在 甘 糖 
器 前 逮 装 有 一 般 金属 的 遂 气 避 片 防止 界 物 进入 压 粮 器， 同时， 它 运 可 以 
使 气流 以 最 有 利 的 角度 流 大 压 熔 器 。 在 进 气 口 ， 还 有 防 冰 系 统 ， 避 如 在 
高 空气 流 中 由 水 蒸气 冷凝 成 的 和 小 冰 粒 击 伤 甘 糖 器 全 片 。 
【 进 动 ] ( Precession ) 

想像 一 个 通常 旋转 的 陀螺 或 坦 转 器 ( gyroscope )。 每 个 人 都 知道 
劝 瑟 器 购 然 倾斜 但 赣 不 会 倒 下 3 而 其 上 端 务 往 著 垂 粮 作 圆 还 动 。 过 就 是 
褒 ， 地 球 的 向 下 引力 是 使 得 自 旋 陀 螺 的 轴 坟 著 垂 镶 转 而 不 是 使 它 更 倾斜 
。 这样 的 旋转 称 之 您 进 动 。 同 样 地 ， 加 一 个 磁 电 和 给 自 旋 质子 是 使 得 质子 
进 动 而 不 是 借 斜 。 如 果 我 们 加 太 磁 场 强度 ， 它 仅仅 使 质子 夸 得 更 快 些 。 
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此 需 所 有 旋转 物体 共有 的 性 质 ， 不 论 是 恒星 或 行星 、 儿 童 的 玩具 ， 或 是 
在 原子 中 的 电子 。 在 地 球 的 运动 中 ， 进 动 是 由 太阳 和 月 球 的 引力 所 引起 
的 ， 而 以 月 球 的 作用 篇 主 ， 因 坑 它 的 质量 肉 比 太阳 小 ， 但 距 座 地球 则 上 比 
太阳 近 得 多 之 故 。 由 太阳 和 月 球 的 联合 作用 所 引起 的 进 动 ， 使 地 球 的 轴 
每 年 旋转 50 角 秒 ， 每 25 ,800 年 才 完 成 一 整 转 ， 半 种 现象 ， 使 春季 和 
秋季 并 始 的 日 期 慢 慢 的 改 释 ( 旋 差 ) ， 是 由 希 腹 的 天 文学 家 喜 帕 秀 士 ( 
Hipparchus ) 於 西元 前 125 年 发 现 的 ， 直 到 牛顿 建立 了 他 的 万 有 引力 定 
律 ， 才 得 到 解释 。 

图 12 一 270 (@) 
陈 示 一 酌 本 身 对 称 轴 
旋转 之 陀螺 ， 陀 螺 尖 
端 固定 於 惯性 参考 系 
的 原点 O。 由 称 验 得 
知 此 快速 旋转 辽 螺 的 
轴 将 壕 垂 下 四 运动 ， 
而 据 成 一 圆锥 形 。 现 
由 古典 力学 之 原理 以 
预 仆 此 一 运动 ， 尤 其 
是 计算 进 动 运动 的 角 
速率 w。，。 图 12 一 270 

在 图 12 一 270 (Q) 所 示 之 瞬 闻 ， 陀螺 对 其 本 身 之 轴 有 一 角速度 w 。 
对 同一 四 沿 有 一 角 动 量 二 ， 此 轴 与 垂直 方向 成 8 角 。 

有 二 力作 用 於 陀 螺 ， 朗 支点 O 处 向 上 之 力 ， 和 向 下 作用 於 质心 处 之 
重力 ， 或 重量 。 "向 上 之 力 通过 O 点 ， 对 此 点 之 力矩 辟 需 零 ， 故 无 转 抵 ( 
torque ) 可 施 。 "但 重量 mg 对 0 之 赫 矩 饥 


T=7XF=7xme 
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也 表 质 必 双 支点 的 位 盾 。 上 式 去 示 7 生 直 认 了 及 m2 所 形成 之 平面 大 
用 老手 定 则 可 知 凌 方 向 如 图 12 一 270 (0) 所 示 。 注 意 陀 坚 扣 央 时， 工 
和 7 此 以 角 速 率 ww 缠 轴 旋转 。 
当 塌 短 作 用 从 刚体 ， 其 角 动 量 依 基本 关 傈 式 而 改 属 ， 即 
z=adL/dt 
天 二 局 向 量 ,其 大 小 、 方 向 或 同时 两 者 均 能 改 绝 。 上 式 显示 之 改 琶 人 
即 4 全 ) 须 在 了 的 方向 。 图 12 一 270 (显示 与 工 成 直角 ; 故 因 瑟 全 
作用 而 洁 成 工 的 改 释 亦 须 与 成 直角 。 
局 以 数量 时 论 此 事 ， 效 在 A 时 间 内 外 察 此 辽 蝇 。 在 此 期 间 内 了 之 
改 释 由 上 式 可 知 ( 若 人 上 足 绝 小 ) 
AZL=rA 
全 之 改 玫 人 A 王 如 同 全 ， 亦 与 荆 成 直角 ， 陈 示 於 图 12 一 270 从 中 ， 男 中 
可 见 由 陀螺 之 轴 进 动 而 成 的 圆锥 形 ; 篇 清晰 计 陀 媒 站 未 答 出 。 
在 时 间 区 间 A t 的 未 了 时 ， 陛 蛇 的 角 动 量 久 本 和 A 工 的 向 量 和 。 因 
A 庆生 直 蕉 工 花 家 其 大 小 如 较 荆 入 小 ， 新 角 动 量 向 量 与 原 向 量 大 小 相同 
, 但 方向 各 渭 。 因 此 随时 间 之 改 屋 ， 其 角 动 量 向 量 的 藉 三 水 平 圆周 旋转 
( 图 12 一 270 @) ) 。 由 於 此 向 量 晤 与 隐 螺 的 转动 轴 重 合 ， 故 在 性 质 上 
已 寺 花 陀螺 的 进 动 运动 。 
由 图 12 一 270 @) 知 进 动 的 角 速 率 w，。 篇 
op =AG/At 


但 因 A LL 

AgSAL/L sin0=7rAt/L sin0 (1) 
或 ws =AG/At =r/L sin 0 
因 篇 (图 12 一 270 @)) 

t=rmg sin( 180°—0)=rme sin0 ( 2 ) 
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故 Ws = mgr/L 
进 动 角速度 与 9 无 天 而 与 角 动 量 的 大 小 成 反比 。 角 动量 大 时 ， 进 动 角 速 
度 则 小 。 
( 1 ) 式 可 以 向 量 形式 表示 。 首 先 将 ( 1 ) 式 改写 篇 

r=w,L sing 
在 图 12 一 270 6) 中， 篇 垂直 向 上 的 向 量 ，9 仿 忆 , 和 万 并 之 夹 角 。 
上 式 右边 需 向 量 乘 葡 吃 X 工 的 大 小 ， 故 此 式 得 出 向 量 并 傈 式 

2 三 OyX 了 
中 衬 的 大 小 。 这 是 关联 进 动 角速度 与 志和 三 的 一 般 向 量 才 示 法 ; 该 者 应 
证 明 由 此 可 涪 出 ( 2 ) 式 。 应 用 右手 定 则 於 图 12 一 270 (可 诅 明 ( 2 
) 式 右 端 因 子 的 顺序 正确 人 无损 ， 即 好 x 开 能 正确 玫 出 己 的 大 小 和 方向 。 
【 鄂 荐 效应 】( Auger effect ) 

设 某 原子 及 裔 层 上 之 某 个 电子 被 入 射 的 X 射 穆 光 子 击 出 时 ， 则 工 喜 
层 或 M、N 坝 层 上 的 电子 将 中 还 至 天 融 层 ， 以 起 补 开 珊 层 上 所 址 留 的 雷 
子 空位 ; 过 时 陵 子 能 的 原子 处 於 受 激 熊 ， 发 射 袋 光 卫 射 穆 。 若 着 种 慌 光 
环 射 穆 光 子 於 发 射 时 将 三 珊 层 或 M、N 等 政 层 上 的 电子 测 出 ， 则 和 些 电 
子 称 需 嗓 卷 志 子 ( Auger electron ) ， 过 种 现象 夭 坑 哪 若 现象 

鄂 惹 现象 於 1925 年 久 鄂 惹 所 发 现 。 他 使 用 威 丽 源 加 室 ( Wi l son 
cloud chamber ) 在 研究 由 氨 ( 4y ) 原子 发 射 的 光电子 时 ， 发 现 百 分 
之 九 十 的 光志 子 长 径 及 都 有 声 短 的 径 叶 随 件 产生 。 显 示 出 氨 原 子 在 发 身 
光志 子 之 同时 另 发 射 一 能 量 较 低 的 电子 。 鄂 关 避 需 过 箱 现 象 是 由 扰 幅 身 
的 归还 所 引起 。 
【都 上 勒 】 (Christian Johann Doppler 1803 一 1853 ) 

奥地利 物理 学 家 ，1803 年 十 一 月 廿 九 日 生 基 奥地利 之 蓝 尔 斯 堡 ( 
Salzburg ) "在 革 尔 斯 堡 及 蕉 也 和 黄 大 学 求学 ，1850 年 任 稚 也 纳 大 学 物 
理学 研究 所 所 长 及 实验 物理 学 教授 ，1853 年 三 月 十 七 日 在 维 也 炳 逝世 
人 
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。 都 下 勒 最 早 的 研究 著作 都 在 数学 方面 ， 但 他 的 大 名 务 与 物理 学 有 关 。 
在 1842 年 发 表现 称 坟 都 上 勒 效 应 的 花 文 ， 小 推 葵 光 与 疡 划一 样 ， 自 这 
上 处 运动 星球 发 出 的 光 ， 其 戎 色 会 改 琶 。 1845 年 巴 勒 特 ( C.H.D. Bugs 
Ballot ) 以 实验 二 明 规 理 的 都 卜 勒 效应 ，1848 年 辈 索 ( Armand 
Fizeau ) 才 正 雁 解 释 光 的 都 卜 勒 效 蝶 。 可 用 都 卜 勒 效应 研究 星球 的 运 
动 ， 及 发 现 人 双星 ( double stars )。 
【 都 卜 勒 加 并】( Doppler broadening ) 

妖 开 “ 都 卜 动 宽 展 ( Doppler broadening ) ”人 条 。 
【 都 卜 勒 原理 】{ Doppler's principle ) 

当 验 源 向 驴 者 进行 时 ， 药 者 所 并 及 之 至 较 高 放声 源 所 发 生 之 普 ) 反 
之 ， 骨 源 几 下 者 进行 时 ， 则 贡 者 所 并 及 之 昔 较 低 。 当 了 者 向 能 源 进 行 时 

， 驶 者 所 并 及 之 冶 较 高 ; 反之 则 较 低 。 
【 都 仆 勤 效应 】( Doppler effect ) 

当 隐 者 向 静止 声 源 有 运动 时 ， 
所 冉 到 之 品 调 ( 频率 ) 将 较 静 止 
时 所 册 到 者 高 。 若 朵 者 弃 开 静止 
之 声 源 ， 则 所 天 到 之 吾 兰 比 静 止 
时 所 表 到 者 袁 低 。 当 又 源 移动 趋 
近 或 束 衣 静止 之 匠 者 时 ， 也 有 同 
样 精 果 。 火 车 汽笛 之 音调 在 接近 
右 者 时 将 比 在 其 称 明 和合 束 钦 时 篇 
高 。 

都 卜 坦 (Chri stian Johann 
Doppler ) 於 1842 年 提出 :由 
於 物体 和 观测 者 的 相 半 运动 ， 发 光 体 的 颜色 像 发 声 体 的 音调 一 样 必然 改 
妆 ， 冲 称 镶 都 卜 坦 效 应 。 可 普 甫 用 於 波动 ， 今 用 之 於 声波 ， 只 考虑 肠 源 


曾 12 一 271 
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和 钢 测 者 沿 两 者 之 束 凉 有 运动 时 之 特例 。 
考虑 毅 止 从 介质 中 之 参考 系 ， 遍 波 在 此 介质 中 进行 图 12 一 271 

所 示 需 静止 众 此 系 之 声 源 S ， 观 涧 者 O ( 性 以 耳 ) 则 以 速率 2。 向 声 源 
运动 。 庄 图 代表 在 介质 中 行进 之 波 前 ， 间 隔 篇 一 波长 。 若 疯 测 者 在 介质 
中 静止 ， 则 在 t 时 间 内 将 接受 vi/ 2 个 波 ，v 篇 介质 中 之 声速 2 骗 波 
长 。 因 灿 测 者 向 声 源 运动 ， 在 同时 间 t 内 ， 又 接受 另外 v。t/4 个 波 ， 观 
测 者 所 区 到 之 频率 v' 是 单位 时 间 内 所 接受 之 波 数 


V/Atvt/A vty vtv, 


即 v=v ey 1+ 4 ) (1) 


观测 者 所 区 到 之 频率 是 静止 时 所 英 到 之 正常 频率 v 加 上 因 观 测 者 运 
动 所 生 之 增加 量 v ( v。/ v )。 党 秽 测 者 自 表 止 声 源 束 隘 时 ， 则 频率 沽 
少 v ( v。/v )， 相 当 共 因 枫 测 者 之 束 雌 运动 而 在 单位 时 间 内 未 抵 连 秽 
测 者 之 波 数 。 则 
= 2)=v(01I- 旦 ) 
因此 ， 当 对 介 视 而 言 壁 源 坑 胡 止 ， 而 标 测 者 需 运 动 时 ， 其 一 般 开 傈 
式 需 


Vv 土 yo 


) (2) 


v’=y( 


在 向 声 源 运动 时 用 正 号 ， 几 开 屋 源 时 用 负 号 。 其 改 灵 之 原因 力 由 於 完 测 
者 在 介质 中 逮 动 ， 使 得 在 每 秒 钾 中 截 得 较 多 或 款 少 之 波 数 所 致 

当 声 源 向 静止 之 枫 测 者 运动 时 ， 其 效应 是 波长 之 沽 短 ( 见 图 12 一 
272 ) ， 因 学 源 紧 随 在 接近 的 玄 波 之 后， 因此 波 峙 捕 在 一 起 。 若 击 源 的 
频率 坑 v， 其 速率 坑 v，， 则 在 每 文 振动 时 间 行 v/v 之 距 雌 ， 而 每 一 波 
甚 即 稿 每 此 量 ， 故 抵 连 观测 者 之 声音 的 波长 不 是 4 = v/v ， 而 是 4'= 


7 
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V/V 一 v/v 。 因 此 枫 测 者 所 甘 到 之 声 冶 频率 增加 3 篇 


A 2 i 二 
YT oo) = ) (3 了 


vy 


若 饭 源 砍 开 观 测 者 ， 则 发 出 之 波长 比 4 大 v,/v ， 所 以 观测 者 所 匠 到 之 
驻 音 是 减少 之 频率 ， 即 


vy vy 
v( 


To V+ys 


因此 ， 对 介质 而 冒 ， 观 测 者 静止 ， 而 声 源 运动 时 ， 其 一 般 天 保 式 饥 


vy” 


向 观测 者 运动 时 用 负 号 ， 衣 
开 观 测 者 时 用 正 号 。 其 改 绝 
之 原因 力 由 於 声 源 在 介质 中 
逻 动 ， 滤 短 或 增长 传 允 介 反 
之 波长 所 致 。 

若 黄 源 和 观测 者 均 在 介 
质 中 有 运动 ， 学 者 应 能 菩 明 观 
测 者 所 册 到 之 频率 需 


Vv 土 yo 


wv) (5) 


上 面 之 符号 ( 分 子 +， 分 母 
一 ) 对 应 从 声 源 和 现 察 者 在 时 
其 束 烷 上 互相 接近 ， 下 面 之 符号 则 妾 应 於 互相 速 碎 。 当 w, = 0 时 (5 
) 式 化 篇 ( 2 ) 式 3 当 "=0 时 ， 化 需 ( 4 ) 式 。 

若 共振 箱 上 振动 之 普 又 向 夭 急 速 移动 ， 观 测 者 可 区 到 两 不 同 频率 之 
悍 ， 一 是 直接 从 退 雁 之 垩 双 所 册 到 者 ， 且 其 垩 再 因 有 运动 而 降低 ， 另 一 歧 
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是 由 粮 所 反射 之 波 ， 且 音 再 志高 ， 此 两 波 列 的 重 肠 产 生 折 。 

都 上 得 效用 在 光 中 其 角 童 要。 光束 过 大 ， 只 有 天 文 或 原子 波源 ， 其 
速度 涉 大 礁 地 球 上 之 普通 光源 ， 前 面 陈 示 是 明之 都 仆 勤 效 应 。 观 测 从 运 
动 天 址 上 元 素 发 出 之 光 的 波长 ， 与 观测 巩 等 元 素 在 地 球 上 发 出 之 光 的 波 
长 相 比 较 ， 有 波长 移动 现象 。 一 个 容易 鞠 察 到 之 都 下 勒 效 话 的 精 果 是 自 
高 热气 钵 所 发 射 之 辐射 稼 的 加 宽 现 久 ( 或 频率 之 散 侯 ) ， 此 逢 加 袖 现 条 
是 由 认 发 光 之 原子 或 分 子 在 向 各 方 运动 ， 而 相对 从 秽 测 能 器 有 缀 化 不 已 
的 速率 之 精 果 ， 因 此 可 测 得 频率 的 散 侯 。 

光 的 都 下 坦 效 应 公式 和 声 的 公式 不 同 。 在 卫 中 ， 不 借 声 源 和 观测 者 
之 相对 运动 决定 频率 的 改 属 ， 事 裤 上 ， 即 使 相对 运动 相同 5 ( 1 ) 式 之 
2。 等 於 ( 3 ) 式 之 2"，] ， 也 得 不 同 数 量 的 千 果 ， 其 灶 果 与 波源 或 向 
测 者 是 否 运 动 有 天， 此 和 艾 差 浴 傈 因 "。 和 ，, 是 相对 认 传 播 声 波 之 介质 而 
浏 量 ， 且 因此 介 质 决定 波 速 之 故 。 但 光 的 传 届 不 需 物质 介质 ， 且 相对 认 
波源 或 栅 测 者 之 光速 籽 是 相同 之 值 c ， 而 不 前 此 物体 的 相对 运动 如 何 ， 
此 乃 狭义 相对 花 的 基本 假 届 。 因 此 ， 就 光 而 言 ， 只 有 波源 和 秽 测 者 的 相 
对 运 动 方 能 潮 致 物理 改 慑 ， 不 须 物 质 介 贸 作 需 参考 条。 赂 然 光 的 都 下 惑 
效应 和 忌 亚 者 不 同 ， 但 其 精 果 在 性 质 上 相同 。 若 震 "， 需 光源 和 观测 者 
的 相关 速度 ， 且 p， 逮 比 光 逐 需 小 ，( 4 ) 式 可 用 之 於 光 ， 需 极 佳之 近 
似 。 

至 於 电磁 波 之 都 下 勤 效 应 必须 分 开 寻 其 ， 第 一 因 电 磁 波 不 含 运 动物 
质 ， 故 波源 相对 认 介 但 之 速度 无 须 计 论 ， 第 二 其 传播 速度 希 。， 且 对 所 
有 之 观察 者 均 同 ， 与 观察 者 之 相对 有 运动 无 天。 电感 波 之 都 下 勒 效应 必 
要 用 相 半 伺 原理 来 吞 算 。 

一 观察 者 以 速度 相 半 从 频率 久之 波源 运动 所 量 得 之 频率 ，' 需 
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图 12 一 273 
河 外 星 改 中 之 都 小 勒 效应 。 。 光 蔷 H 钙 乏 及 K 贫乏 之 红 向 移动 ( 
以 第 绿 表 示 ) 随 星 去 四 药 之 增 大 而 增加 ， ， 显示 校 大 之 退 铭 速度 
此 式 亦 可 写成 另 一 一 形式 


二 /lv/e 


le 


对 小 速度 而 言 ， 此 即 "《 c ， 上 式 杰 篇 
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rv’'~v(1-vwe) 

假设 O 相对 认 电 磁 波 之 波源 保 镶 静止 ， 若 波源 O 与 观察 者 0’ 背 道 
而 乳 ( >" 需 正 ) ， 则 可 知 O "观察 到 一 较 低 频率 ， 或 者 相当 内 较 长 波长 
?此 种 现象 可 在 星球 之 光 讲 中 欧 察 到 而 称 篇 杠 向 移动 ( red shift ) ， 
此 刀 因 来 自 带 研 而 去 之 星球 的 可 见 光 旗 向 红色 光 ( 或 较 长 ) 波长 之 界限 

移动 之 故 ， 就 因此 项 事实 而 可 估计 冲 些 星球 退 药 之 速度 。 
图 12 一 273 所 示 篇 在 效 个 星 雪 光 谱 中 看 到 的 钙 糠 厅 及 K 之 杠 向 移 
动 ， 其 移动 以 水 平 稼 卖 示 ， 移 动 称 大 ， 则 相对 速度 称 大 ， 星 去 之 距 龙 各 
这 ， 最 近 观 测 到 某 些 星云 退 欢 之 速度 大 至 光速 之 一 中 ， 因 而 到 坊 杠 向 移 
动 沙 非 全 因 都 卜 勒 效应 所 致 。 有 趣 的 是 观察 仙女 星座 (4rdyromedc) 所 发 


EN | 
, (a) We A Ne en ! 
le te 


历 12 一 274 等 速度 之 大 角 星 的 光 胖 

出 之 光 向 较 短波 长 移动 ， 或 蓝 向 移动 ， 此 似乎 表示 在 圭 动 缚 河中 的 太 
阳 系 现在 正 朝向 过 个 星座 还 动 。 

图 12 一 274 所 示 震 大 角 星 ( Arcturus ) 所 发 出 之 光 寻 的 移动， 

此 星 虐 太阳 称 坊 36 光 年 ， 过 两 个 光谱 傈 隔 六 个 月 而 得 者 ,图 中 (a) 1939 
年 七 月 一 日 ; 测 得 相对 於 地 球 之 速度 篇 + 18 公里 秒 -!o(5) 1940 年 一 月 
十 九 日 3， 测 得 速度 篇 32 公里 秒 -! 。50 公 里 秒 “* 的 速度 差 完 全 由 於 地 球 
之 志 道 速度 改 属 所 致 。 当 与 二 参考 光 蔽 比较 时 可 明显 看 出 光谱 稼 之 红 
向 移动 。 可 知 有 一 朝 杠 色光 之 移动 ， 而 另 一 个 向 蓝 色 光 移 动 过 个 移动 
乃 因 在 六 个 月 期 间 地 球 相对 於 大 角 星 作 反 向 运动 所 致 。 

都 下 勒 移动 】( Doppler shift ) 

2 不 论 光 源 与 观察 者 的 相 半 速率 如 何 ， 和 禄 测 得 相 同 的 电磁 二 射 速率 。 
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测 得 的 频率 和 波长 均 有 改 禾 ， 但 其 乘 贰 需 光 的 速率 ， 合 保持 一 定 。 过 和 
频率 移 盎 稳 坑 都 卜 勒 移 动 以 各 念 最 先 预测 此 移动 之 都 下 勒 ( Jojamn 
Doppler ) 而 命名 。 
若 验 源 以 可 率 这 肯 村 察 考 而 运动 ， 则 观察 者 吕 到 的 频 奉 人 
1 声波 
1 = Ts | :aeaennmn (1) 
3 辟 源 退 著 秽 察 者 
在 上 式 中 需 当 租 源 都 止 时 所 册 到 的 频率 ，" 访 声 速 。 
关 峡 源 毅 止 认 信 织 介 寺中 ， 但 桥 察 者 以 速率 “ 遗 豚 帮 源 而 过 助 ， 则 
里 油 到 的 频率 入 


1 疫 波 
v= (1 之) | :aaaswmr (2 ) 
3 观察 者 退 莱 辟 源 
序 使 乌 源 和 观察 者 的 相对 分 区 这 率 * 相同 ，( 1 ) 式 和 ( 2 ) 式 所 测 的 
频率 站 不 相同 。 过 不 足 震 奇 ， 因 台 源 在 里 察 者 需 毅 止 的 介质 中 逮 动 ， 与 
钢 察 者 在 辟 源 含 前 目的 介质 中 有 运动 ， 两 箱 情形 有 别 。 
将 ( 1 ) 和 ( 2 ) 式 用 之 於 光 ， 即 以 光速 替换 忌 速 bp。 然而 光 与 
志 不 同 ， 至 於 光 的 情形 ， 光 源 与 观察 者 何者 相对 停 光 介 质 而 运动 ， 已 年 
明 实 无法 经 别 。 意 即 “ 光源 退 能 秽 察 者 ”与 “ 鞠 察 考 退 几 光源 ” 获 局 不 
则 ， 背 应 呈现 恰 正 相同 的 都 卜 勒 频率 。 当 用 之 於 光 时 ，( 1 ) 式 、( 2 
) 式 或 二 式 均 不 正确 。 事 实 上 ， 相 对 阶 所 预测 的 都 卜 勒 频率 锅 


DY 1— u/c 1 光波 
Vl- (ue) 2 光源 和 观察 者 相 分 骨 


在 以 上 三 式 中 ， 若 以 一 & 代替 zx ， 则 得 光源 与 观察 者 彼此 接近 的 让 
当 方 程式 。 


(3) 
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若 比值 we 其 小 ! 则 (.1 )、( 2 ) 和 ( 3 ) 三 式 泪 无 太 大 差别 。 

芍 用 二 项 式 定理 展开 ({ 1 )、( 2 ) 和 ( 3 ) 三 式 ， 以 c 代 v ， 则 描记 
,第 源 和 秽 察 者 分 龋 时 的 三 式 成 久 


和 i 古典 理论 ; 疯 察 
v’=v(1 TE ] 者 固定 蕉 介质 中 (1la) 


六 古典 理 洽 ; 光源 
he 固定 闪 介 外 中 。【 2。) 
及 =v (1 一 芋 + 让 (攻关 +…]】 相对 沦 (34) 


就 再 有 的 各 种 音色 光源 ， 其 至 原子 大 小 的 光源 ?此 值 w /ec 其 小 ， 意 即 


100V 30 KV Mrs] Ar: 


复 红 区 加 整 区 


(a) 

有 12 一 275 艾 灯 斯 、 史 带 威 尔 实 具 
以 上 三 式 中 连 炉 之 项 迅即 杰 小 ， 依照 所 要 的 精 礁 程度， 仅 有 限 之 项 数 需 
) 子 留用 
《4  ” 族 平 在 所 有 情况 中 ， 上 列 三 式 间 的 差 黑 瘟 不 重要 ， 而 重要 的 是 以 实 
验 验 应 ( 3 a ) 式 时 ， 因 而 连带 验 旋 相对 论 。 如 和 欲 作成 则 须 有 速率 
极 近 光速 的 光源 ， 至 少 要 能 量 到 (w/c )* 项 ， 因 过 是 两 式 开始 不 同 的 
项 。 
在 1938 年 艾 蕉 斯 ( HH.E.Ives ) 和 史 蒂 威 尔 ( G.R. Siilwell 


也 
长 
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) 完成 得 精 密实 县 ， 他 们 将 气息 放 志 管 所 生 的 所 原子 对 束 ， 以 速率 / 
员 和 一 管 中 j 责 国 12 一 275Gj。 用 镜 观 测 过 些 氨 原 于 在 x (原子 1 的 
方向 ， 和 在 与 # ( 原子 2 ) 相同 方面 所 发 射 的 光 。 用 精密 的 括 典 能 糯 银 
频率 镶 的 特定 光谱 入 ， 又 测 得 移动 频率 镶 v， 和 :的 庶 知 。 诅 些 有 移 
动 频率 的 哗 入 ， 以 及 自 胡 止 原子 所 发 射 的 夷 镶 ， 在 照相 底片 上 依 其 频率 
而 曝光 在 不 同位 置 ， 如 图 12 一 275 O) 所 示 。 

假设 光 在 对 观察 者 怖 固定 的 古典 介质 中 运动 ， 由 ( 1 a ) 式 求 得 原 
子 1 和 原子 2 所 发 之 光 的 频率 移动 ， 除 以 原来 的 频率 。 光 源 1 正 束 多 观 
察 者 ， 正 可 用 镜 将 光 射 至 探测 器 。 光 源 2 正 向 探测 器 运动 ， 故 须 在 ( 1 
a ) 式 中 以 -wx 玫 速 这 。 


Av = 2 之 = 一世 +( 王 ) 二 
vy v C C 


A 

vy y C C 

车 过 二 频率 移动 一 镶 正 一 角 负 ， 相 加 站 不 计 高 次 项 ， 所 得 表示 式 则 

仅 与 速度 平方 项 有 关 

Av.+Av, 

vy 

因 相 对 论 的 都 卜 坦 方 程式 中 该 项 与 上 式 不 同 ， 按 照相 对 论 有 不 同 的 

表示 式 ， 邹 


):+… 


= 2 ( 世 )*( 古典 理论 ， 枫 察 者 固定 ) 


全 二 AY (各 ) (相对 队 定律 ) 


末世 和风 送 及 而 所 作 频 于 浓 明 量度 的 站 果 列 雯 欠 下 志 ( 仅 角 区 闪 
斯 、 史 蔽 威 责 实验 之 部 分 ) ， 与 理论 预测 比较 ， 显 示 仅 与 相对 论 相 符 。 


固定 办 介质 中 14a ) 式 】 


3 
shpat a) 0.835 | 1.13 olehe 


rn | 
体 朝向 或 退 允 地 球 运 动 的 速 这。 过 箱 都 仆 惑 移动 仅 测 出 相对 速度 的 低 向 
分 量 或 先入 (1ize of sight ) 分 量 。 则 被 作 肖 过 逢 量度 的 所 有 星云 
均 呈 现 退 欢 地 球 之 势 ， 距 赚 优 带 的 旦 雪 退 欢 速 度 入 大 ; 这些 枫 测 是 膨 肛 
之 宇宙 观念 的 依据 。 

【 都 仆 勒 实 展 】( Doppler broadening ) 

又 称 都 下 勒 加 于， 将 每 一 原子 的 质量 需 所 粗 成 的 气体 ， 半 在 开 有 
小 孔 的 盒 中 ， 使 涅 度 保持 六 " 左 。 由 原子 所 放出 的 光 ， 元 过 和 孔 口 而 射 人 分 
光 镜 。 当 原子 静止 时 ， 其 光 频 率 坑 "，， 在 分 光 镜 中 时 出 一 条 很 焰 的 明 笛 
。 但 由 於 原子 率 非 都 静止 ， 故 由 都 仆 勒 效应 ， 被 观察 到 的 频率 作成 

v=v,( 1+ vs/e ') 
式 中 v。 志 被 秽 察 的 原子 在 垂直 认 窗 口 方向 的 速度 ，c 麦 光速 。 由 大 原 
' 子 的 速度 有 其 分 从 的 天 你 ， 故 到 玉 分 光 镜 的 频率 六 不 都 等 从 v，。 内 而 
在 分 光 镜 中 现 出 有 宽度 的 光 背 ， 而 不 再 是 一 条 明 久 ， 过 就 是 都 下 勒 寅 展 


o 


“利用 都 上 勒 宽 展 ， 友 由 强度 分 侯 计 算 其 标准 偏差 ， 因 而 可 推测 出 咀 
球 的 沁 度 。 
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【 量子 】( Quantum ) 

在 本 世 各 初 清 归 克 创 立 盘子 力 学 胶 ( quantum. theory ) ， 构 成 近 
代 物 理学 的 基础 。 过 理 葵 的 要 点 在 辐射 能 量 的 释 出 或 吸收 站 非 连 米 的 
， 每 一 个 振子 ( oscillator ) 获取 或 释 出 的 能 ， 是 间歇 而 不 是 连 炉 的 量 
， 称 坑 量子 。 一 个 量子 的 能 量 小 非 对 於 一 切 振子 都 相同 > 而 是 和 释 出 的 
频率 成 正比 。 

量子 亦 可 说 镶 量 子 学 计 中 能 量 不 可 分 割 之 最 小 单位 ， 其 值 坊 hv 。 
有 篇 浦 度 克 常数 ( Planck constant ) ， 其 值 坊 6.625 x 10 "页 格 秒 
”7 需 频 率 。 
【 量子 力学 】( Quantum mechanics ) 

在 古典 物理 的 范 园 内， 要 接受 稳定 能 的 观念 是 相当 困 闪 的 3 若 要 接 
受 拉 塞 往 的 原子 模型 ， 则 可 推 苔 出 ， 当 一 电子 柳 一 原子 之 核 旭 转 时 ， 其 
运动 有 切 物 加 速度 及 向 心 加 速度 3 此 即 ， 其 运动 篇 加 速度 的 ， 因此 有 人 
会 训 坑 电子 将 稻 续 辐射 能 量 ， 精 果 电 子 的 能 量 将 笨 续 减少 ， 则 其 坝 道 必 
将 熔 小 ， 过 样 不 可 能 有 稳定 能 存在 然而 ， 从 未 发 现 过 物质 糖 小 > 也 未 
发 现 过 其 能 量 合 继 续 辐 射 ， 因 此 阔 不 薄 循 古典 走动 力学 的 预言， 则 可 断 
冒 一 专 子 ( 或 一 带电 粒子 ) 以 一 稳定 态 运 动 必 受 某 些 未 冒 考虑 过 的 其 他 
原理 所 支配 ， 希 了 探究 填 些 原理 ， 二 十 世 祝 初期 的 物理 学 家 们 发 展 出 了 
一 套 与 古典 物理 学 过 然 不 同 的 理论 ， 便 是 所 计量 子 力学 。 过 是 一 箱 以 高 
深 数 学 公式 表示 ?来 研究 基本 粒子 ( 电子 、 中 子 、 质 子 ) 的 性 质 和 现象 
及 它们 在 原子 或 分 子 中 的 交互 作用 。 此 学 说 承认 任 一 粒子 都 有 和 粒子 和 波 的 
溉 重任 质 ， 我 们 可 以 用 折 虱 的 波动 方程 式 ( wave equation ) 计算 出 这， 
些 基本 粒子 的 集体 可 能 存在 的 安定 能 阶 。 过 些 波动 方程 式 有 一 独特 的 性 
质 即 其 解 的 存在 仅 对 某 些 不 连续 的 能 量具 有 意义 ， 也 就 是 貌 在 一 个 系统 
中 可 能 存在 的 能 量 是 不 能 回炉 地 属 化 的 ， 其 故 化 仅 可 循 一 一 定 的 步 腑 ， 
因此 任何 系统 中 的 能 障 被 夭 之 坑 量 子 化 。 对 任何 基本 粒子 的 集体 ， 有 一 
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最 低 的 能 量 或 称 希 第 点 能 量 ( zero-point energy ) ， 我 们 能 以 过 能 量 
联想 到 某 些 零点 运动 ( zero-point motion ) 。 

自 此 理论 物理 学 家 大 部 分 的 工作 是 关联 到 建立 一 个 合理 的 模型 来 解 
释 基本 粒子 间 的 互 赔 作 用 ， 阔 和 绾 试 著 去 解 所 对 应 的 波动 方程 式 ， 然 后 将 
计算 出 的 能 量 和 寅 验 所 得 的 业 果 相 上 比较 。 

始 创 期 的 量子 理论 大 部 分 是 依据 著 对 光 讲 的 著 察 ， 再 称 理 论 的 推敲 
与 印证 而 成 > 一 学 说 能 有 今日 ; 德 布 洛 利 ( Lowuis De Broglie )、 薛 
丁 格 ( Erwin Schridinger ) \ 海 森 堡 ( Werner Heisenberg )、 狄 避 
克 ( Paul Dirac )、 波 恩 ( Max Borz) ， 都 是 功 不 可 没 ， 而 集 其 大 成 
者 则 人 翅 狄 愧 克 ， 其 内 洱 是 搞 取 波动 力学 与 矩阵 力学 所 共有 的 特点 ， 站 将 
之 粗 合成 一 体系 ， 用 以 产生 不 同形 式 的 理论 "此 理论 对 处理 微观 颌 域 中 的 
问题 甚 需 有 用 。 例 如 在 波动 力学 中 ， 任 何事 物 都 以 粒子 的 位 置 表 示 ， 但 
在 散射 间 题 中 ， 对 粒子 的 动量 较 篇 重 袍 ， 故 若 以 动量 表示 任何 事物 的 理 
论 ， 和 将 有 助 於 处 理 此 类 问题 。 

首先 襄 明 采 入 的 能 ( state ) 的 观念 ， 任 一 系统 其 租 成 粒子 依 已 知 
之 力 交互 作用 ， 则 有 许多 运动 形 熊 可 成 镶 萃 丁 格 方程 式 的 解 ， 每 种 运动 
形态 序 称 袁 此 系统 的 能 。 量 子 力学 的 特点 是 可 由 其 他 访 的 重 肥 而 构成 新 
态 ， 过 箱 粗 合 方 法 与 丢 波 及 光波 由 许多 不 同 频率 的 波 所 和 组成 的 情形 相关 
似 。 光 有 版 波 可 和 当 著 是 由 请 多 单 频率 的 波 的 重 尖 而 处 理 ， 任何 且 波 都 可 由 
此 方式 产生 ， 使 用 频率 租 成 兹 非 唯 一 的 方法 ， 只 垮 了 方便 之 故 。 同 样 ， 


,量子 力学 也 届 一 租 基 本 态 ( basic state 六 ， 所 有 其 他 驴 均 可 由 过 租 基 


本 能 的 重 汉 构 成 ， 各 逢 不 同 的 选 摊 方 法 ， 可 得 不 同 粗 的 基本 驴 ， 至 从 如 
何 小 择 ， 则 现 所 处理 的 间 题 而 决定 。 需 要 强调 者 是 不 同 租 的 基本 能 巍 同 
一 向 题 必 须 有 相同 的 答案 ， 基 本 能 的 选择 只 坑 计 算 方便 而 已 。 一 组 特 导 
的 基本 驴 称 垮 玫 和 象 ( representation ) 。 若 以 已 知 麦 象 的 基本 契 做 垮 坐 
琅 币 ， 则 形成 一 多 蕉 垂 间 [ 希 伯 特 空间 ( 互 ibert space ))， 可 珊 能 篇 
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此 空间 中 的 向 量 。 任 何 物理 量 只 与 驴 及 能 间 的 需 傈 有 关 ， 印 是 只 与 向 量 
间 的 灾 角 有 并， 而 与 坐标 条 和 无 天 。 
最 常用 的 表 条 当 需 波动 力学 中 的 能 量 ( 定 驴 ) 表象 ， 此 表象 的 基本 
驴 需 汉 红 顿 ( Hami ltonian ) 算 符 五 的 本 征 驴 。 重 从 原理 的 数学 表示 需 
: 任 一 驴 的 波 画 数 亚都 可 写成 基本 能 %* 的 知性 租 合 ? 即 
亚 =c (tt) pt cilt) ps 十 入 
式 中 傈 数 c，，c , … 坊 时间 t 的 复 丁 数 。 在 上 处理 问题 时 ， 常 先 将 所 有 波 
西数 电 一 化 ( normalization)， 即 
亚 *(x) 亚 (zz )dx=1 
壮 相 当 於 只 有 表示 一 能 的 向 量 之 方向 才 属 重要 ， 而 其 长 度 无 天 聚 要 。 在 
理 葵 描述 及 上 处理 实际 问题 时 ， 常 愤 择 相互 正 交 之 态 坑 表象 的 基本 态 ， 即 
jo (xz) 和 trz)dxz=0 ( 当 m 二 % 时 ) 
换 崩 之 ， 即 在 希 伯 特 空间 讽 一 正 交 坐 标 采 。 
以 上 只 言 花 态 的 性 质 ， 兹 再 说 明天 於 态 的 可 观察 量 ( observable ) 
， 诸如 能 量 、 位 置 及 动量 等 。 在 量子 力学 中 ， 任 一 可 观察 量 是 以 一 算 符 
代表 ， 算 符 是 改 细 一 波 丁 数 访 男 一 波 丙 数 的 数学 符号 ， 例 如 
中 = AT 
式 中 4 需 算 符 ， 人 中 及 亚 坑 波 画 数 ， 意 序 算 符 4 将 亚 玫 坑 @。 基 本 算 符 如 
位 坑 算 符 Xor， 改 玫 波 西数 亚 (*) 需 * 亚 (x*) 5 及 动量 算 符 Por ， 改 攻 
于 (x) 篇 一 i 友 V 于 (x)， 朗 
KorB (x)= x (x) 
Por (x)=— iiV E(x) 
量子 力学 的 算 符 都 是 粮 性 算 符 ， 即 任 二 算 符 4, 与 4, 与 任 二 波 画 数 亚 ， 
及 亚 ，， 必 须 满足 
{( Ai+ A;: ) 于 = Ai 负 + 4，, 珊 
及 A( Ci +C,W,)=C,AW,+C,A, 
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的 条件 ， 式 中 C: 及 C, 需 常 数 ( 实数 或 族 数 ) 。 代 表 可 观察 量 的 算 符 都 
需 厄 米 特 算 符 ( Hermitean operator ) ， 即 对 任 二 波 画 数 更 , 及 惠 ， 
了 ] 亚 :*( AV,)axrx=J ( AVW, )* ,dx 
上 式 常 寅 成 较 人 简单 的 符 器 : 
( VP,, AVW,)=( ATY, ri 
式 中 括号 的 量 称 岛 4 的 箱 阵 素 ( matrix element )。 使 用 能 量 表象 时 
， 其 基本 能 少 。 有 
Hy, = E, J, 
的 性 质 ， 即 汉 缠 顿 算 符 万 只 改 桔 向 量 的 长 度 而 不 改 杰 其 方向 。 以 此 方法 
团 择 其 他 甬 饥 基本 能 ， 是 可 能 而 且 有 用 的 ， 例 如 
Poryp» =Pn 9 
式 中 9 ， 坑 动 量 算 符 Por 的 本 微 画 数 ( eigen function ) ， 尸 。 则 篇 其 
本 币值 ( eigen value )。 
量子 力学 的 基本 假设 访 : 若 一 采 笠 属於 一 算 符 ( 譬如 4 ) 的 本 征 能 
J"， 其 本 微 值 久 4, 时， 则 对 4 所 代表 之 量 的 任何 量度 精 果 将 镶 值 4。 
。 若 此 和 采 入 的 能 不 是 4 的 本 微 能 ， 而 篇 户 一 化 波 西数 
= CipitCig:+ 
时 ， 则 一 欢 量度 的 精 果 将 需 4 的 本 微 值 4,, A, , … 中 之 一 ， 而 多 次 量 
度 的 平均 值 将 需 
<4>=( 亚 ,4 更 ) 
= |C,.|:A.+|C,|*:A:+ 
因此 ， 角 久 采 和 在 少 久 的 机 究 是 | C. |*， 在 少 , 太 的 斥 是 |C， | 等 
等 。 注 意 过 些 机 率 不 是 于 的 展开 式 中 的 傈 数 ， 而 是 傈 数 的 在 方 ， 吉 和 波 
分 量 的 强度 或 其 所 工 的 能 量 ， 与 各 分 量 波幅 的 在 方 成 正比 相 闫 似 。 若 系 
杭 是 算 符 4 的 本 微 驴 ， 通 常 此 采 航 不 是 另 一 算 符 B 的 本 微 能 3 故此 和 采 航 
不 党 是 可 同时 预知 4 及 在 之 量度 值 的 能 ， 过 是 测 不 准 原理 ( uncertain- 
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ty principle ) 的 说 明 。 只 有 当 二 算 符 有 相 同 的 本 微 态 时 ， 才 能 同时 准 
确 地 测 得 二 量 ， 过 可 囊 明 若 二 算 符 是 对 易 算 符 (commuting operators 
) 才 有 过 种 情形 。 定 义 二 算 符 4 及 妃 之 积 坊 

(4B) 亚 =4(B 亚 ) 

过 站 不 保 症 积 4 了 及 B4 运算 於 严 将 产生 同样 的 千 果 ? 事实 上 ， 它 们 也 
径 常 产生 不 同 的 千 果 。 例 如 位 置 算 符 *.。 及 其 相当 的 动量 算 符 Pxp 二 
— ifd/dx 


Pxop Xo 亚 (x2) 三 iN .Cx (x)) 
dx 
= 一 ih( Wx) + x )) 


=— ikW(x)+xop Prop V(x) 
故 (Psoxw — Xo Pxon ) W(x)=— if 人 V(x) 


鞍 对 任何 波 画 数 更 均 篇 美 ， 故 可 寅 饥 

Pxop Xo — Yop Prop i 序 
上 式 左 端 称 饲 Pxos 及 x。。 的 对 易 算法 ( commutator )， 常 写 博 ( 
Pxop ;Xm ]。 若 4 及 妃 的 对 易 算法 坑 零 ? 则 4 及 号 称 坑 对 易 【 上 例 中 
， 若 将 xp 换 坊 yw 则 [ Po ，yo ]=0 )， 如 前 所 述 ， 过 是 二 算 符 
可 同时 量度 及 所 有 同 粗 本 征 态 的 条 件 。 

另 一 类 出 现 於 量子 力学 中 的 重要 算 符 是 么 正 算 符 ( wnitary ojer- 
ator ) 。 若 算 符 4 不 是 厄 米 特 ， 则 它 有 一 厄 米 特 共 址 算 符 ( Hermitean ， 
conjugate operator ) 或 件 算 符 ( adjoint operator ) Lts 其 定义 傅 ， 
对 所 有 波 画 数 乡 : 及 少 :， 有 

(9% 40)=(490 0:) 
么 正 算 符 UU 的 定义 岛 
UU*=UiV=I 
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即 Ut= 1 
趟 中 了 往生 侯 算 符 1 一 1% ，U™ 需 巡 的 反 算 符 ， 序 VZ 727= 
了。 扫 正 算 符 的 重要 性 震 当 它 运 算 基 时 一 化 而 正 交 ( 归 正 ) 的 能 集合 时 
， 产 生男 一 带 样 的 集合 ， 且 任 二 能 的 祁 量 积 保 持 不 鬼 ， 即 

(Ug, UG)= (0 0:) 
= (9$: ,01) 

事实 上 ， 一 么 正 算 符 运 算 於 希 伯 特 空间 时 ， 只 转动 坐标 轴 ( 或 向 量 ) 至 
另 一 方向 ， 盖 不 改 纪 二 向 量 间 的 灾 角 。 故 蚀 换 一 表象 至 另 一 表 向 时 ， 么 
正 算 符 力 篇 不 可 或 缺 的 工具 。 上 处理 一 采 笠 随 时 间 演 缀 的 问题 ， 可 访 运用 
么 正 算 符 的 示例 ， 此 系统 在 任意 时 刻 + 之 能 ， 由 其 起 始 波 画 数 J (0 ) 而 
定 ， 其 薛 丁 格 方程 式 坊 


HY (1)= i Gl) 


狄 饱 克 称 如 此 处 理 系 硫 的 方式 坑 薛 丁 格 答 景 ( Schridinger picture ) 
。 在 时 的 波 画 数 以 希 伯 特 空间 的 向 量 表 示 ， 此 向 量 的 方向 随时 间 而 多 
( 长 度 不 炙 ) ， 此 向 量 可 训 篇 是 由 其 起 始 态 ( 向 量 ) 藉 一 入 性 算 符 T ( 
t ) 的 运算 而 产生 ， 即 
g(t1)=T(t) FB(0) 
党 汉 纲 同 算 符 厂 不 是 时 间 的 画 数 时 ( 一 般 情 况 都 是 如 此 )， 则 了 有 
T(t1)=exp(—iHt/n) 
,的 形式 ， 由 此 可 见 了 篇 么 正 算 符 
; T+=7 -1 
= exp ( iHt/ 友 ) (注意 H+1=H ) 
算 符 4 的 矩阵 素 可 写 需 


站 CG ti), 40(t)] =CT(b0 (0) AT(E) G,(0)) 
人 =[$:(0),T(#) AT (1) 00) 
/ 
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即 在 t 时 4 的 和 矩阵 素 和 用 起 始 波 西数 J (0 ) 对 7 (1) AT( 1) 所 求 得 
者 完全 相同 。 因 此 若 定义 

A.:=7T'(t1) AT(t) 
则 可 将 散 系 蔚 的 依 时 性 区 於 算 符 中 ， 而 将 波 函 数 现 仿 与 时 间 不 相关 。4， 
的 依 时 情形 可 广 明 坊 


d = 
Fr A'= 育 (HA:-AH) 


= 
= 方 [ 妃 ,4 ] 


过 是 4 的 海 森 堡 运动 方程 式 。 量 子 力学 与 古典 力学 的 相似 形式 ， 烙 大 
部 分 由 此 岗 点 而 来 ， 狄 饮 克 称 此 观 点 坑 海 森 堡 输 景 ( Hei senberg pic- 
ture ) 。 若 4， 以 其 相当 的 古典 物理 量 代替， 是 喜 [五 ，4，] 代 以 十 
典 帕 松 括号 ( Poisson bracket ) {及 ，4} ， 则 上 式 邹 玫 需 古典 运动 
方程 式 。 若 A, 及 万 以 矩阵 素 

Ann =( Yn, 40) 

Horn =( Gn, Hy, ) 
之 矩阵 代 蔡 ， 则 此 方程 式 成 镶 它 在 矩阵 力学 中 的 形 能 。 若 算 符 4 与 如 对 
易 ， 则 4, 也 与 及 对 易 ， 故 4: 与 时 间 和 无 居 ， 其 矩阵 素 与 起 始 t = 0 时 的 
值 相同 ， 可 观察 量 4 即 夭 需 运动 常数 ( constant of motion ) 。 
【 量子 力学 假设 】( Postulates in quantum mechanics ) 

无 葵 是 波动 力学 ( Wave mechanics ) 或 矩阵 力学 ( Matrix me- 
chanics ) ， 可 以 找 出 共同 合理 的 基本 假说 ， 作 篇 量子 力学 的 基础 。 因 - 
此 可 以 发 现 赂 然 波动 力学 和 挎 阵 力学 在 形式 上 玫 现 的 方法 不 同 ， 可 是 在 
基本 上 是 属於 杭 一 的 理 脸 基础 。 坑 酚 此 征 基 本 的 假设 有 四 : 

1 对 於 任 一 物理 系统 ， 可 以 壳 得 一 状态 向 量 揪 记 此 采 统 。 此 状 闻 
向 量 优 构成 综 性 向 量 空间 中 的 一 向 量 ， 它 可 以 是 状态 画 数 少 的 形式 ， 也 
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可 以 是 代数 式 的 向 量 。 

2 对 於 任何 物理 上 可 纲 察 的 物理 量 c ， 可 以 贯 得 数学 上 的 厂 米 特 
算 符 与 之 对 赚 ， 此 算 符 4 的 方程 式 需 

Ay=ay 

a 称 袁 本 币值 ， 少 需 本 徽 向 量 ， 需 此 物理 量 的 状态 向 量 。 因 4 袁 厄 米 特 
算 符 ， 所 以 本 币值 a 垮 实 数 ， 且 不 同 本 币值 的 本 微 西数 均 正 交 。 

3 以 实验 量度 此 物理 最 所 得 的 千 果 ， 坑 此 本 币值 ， 因 估 本 币值 需 
实数 ， 所 以 是 可 观察 的 ， 且 发 现 需 某 物理 状态 的 粒子 在 某 处 dV 的 机 这 
需 1 少 | :dV 。 而 发 现 此 物理 量 的 预期 值 需 此 本 征 状 态 时 的 本 币值 。 

4 若 已 知 一 动力 学 系统 ( dynamical system ) 在 某 特定 时 间 的 
状态 需 作 ， 则 乡 在 其 他 时 间 的 值 ， 可 由 下 述 方 程式 求 得 : 


站 = 
2 


刀 需 汉 强 怖 算 符 ， 过 种 麦 象 称 坑 薛 丁 格 才 梨 。 在 海 森 堡 才 杀 中， 算 符 
人 全 


式 中 [ Qs , 瑟 ] 坑 
(Qa,H)=QaH-HQs 
【 量子 穿 除 】( Quantum tunneling ) 
在 量子 力学 中 ， 每 一 个 粒子 的 运动 ， 都 可 以 用 波动 画 数 J , 表示。 
”党 粒子 碰 到 位 坚 ( potential barrier ) 时 ， 如 图 12 一 276 在 位 是 另 
一 泪 能 找到 粒子 的 机 率 己 需 
书 三 幼 才 肋 一 | pl’ 
或 中 人 玫 粒 子 穿 透 位 沁 后 的 波 画 数 。 如 果 位 坚 很 薄 ， 或 粒子 的 能 量 很 
/大 ， 则 忆 的 值 也 很 大 ， 因 此 有 穿 隆 的 现象 ， 过 就 是 量子 穿 隐 。 两 片 金属 
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被 一 想 入 体 分 隔 ， 如 果 艾 起 称 体 
其 薄 ， 则 电子 可 由 一 片 金属 穿 肖 
咎 条 体 ， 托 连 另 一 片 金属 。 超 壮 
体 间 的 电子 偶 ( eleciron pair 
)， 也 有 穿 队 的 效应 ， 过 种 效应 
称 趣 后 瑟 夫 森 穿 险 效应 ( J ose- 量 12 一 276 
phson tunmeling effect )。 其 他 如 个 六 体 中 ， 电子 受 外 加 热能 或 电 
磁场 的 激发 ， 在 能 带 与 能 玫 之 间 ， 穿 越 能 量 间隙 ; 或 者 轻 原 子 受热 能 的 
激发 ， 穿 透 位 遇 的 抽 散 ， 都 属於 量子 穿 除 。 
【 量子 流体 】( Quantum fluids ) 

超 流 体 只 有 用 量子 力学 才能 解释 这 种 非常 特殊 的 现象 ， 故 亦 称 量子 ， 
流体 ， 或 称 物质 的 第 五 能 。 

人 参半“ 超 流体 ( SuperfIuid ) ”人 条。 
【 量子 统计 力学 】( Quantum statistical mechanics ) 

在 杭 计 力学 庄 ， 有 一 个 重要 的 村 念 就 是 状态 ( state )。 以 古 
上 典 力学 的 观点 来 看 ， 假 若 一 个 粒子 在 t 时 刻 时 ， 我 们 知道 它 的 动量 及 
位 上 置 坐标 g ， 则 由 运动 方程 式 可 推算 出 此 粒子 在 下 一 时 刻 的 p 及 4 ， 此 
{ p,q ) 便 是 描述 此 粒子 的 状态 。 在 和 统计 力学 庄 我 们 癌 需 无 花 粒 子 受 
何 征 力 而 鬼 化 ， 在 菜 一 定时 刻 ， 它 一 定 有 某 一 种 状 驴 而 当时 间 缀 化 时 
， 它 或 者 保留 原来 的 状态 ， 或 由 一 状态 释 成 别 的 状态 。 假 若 粒子 受 的 力 
可 以 用 古典 力学 来 描述 ， 过 箱 状 态 便 以 此 粒子 的 动量 及 其 位 置 来 表示 ， 
但 假若 粒子 之 间 的 力学 要 用 量子 力学 ( Quantum mechanics ) 来 描述 
* 则 其 状态 就 必须 用 别 的 参数 来 表示 ， 如 用 波动 画 数 ( wave function 
) ， 或 用 量子 数 ( quantum number ) 等 。 也 就 是 说 ， 人 无 论 粒子 受 何 征 
力 ， 在 任何 时 刻 ， 粒子 都 有 一 定 的 状态 ， 而 此 状态 因 受 力 而 随时 间 侈 化 
。 假 若 改 季 粒子 状态 可 以 用 古典 力学 来 描 迹 ， 则 由 此 而 发 展 的 统计 力学 
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?》 便 是 所 镭 的 古典 炳 让 力学 ( Classical statistical mechanics ) 3 
假若 用 量子 力学 来 描述 ， 所 得 到 的 便 是 所 请 的 量子 稀 计 力学 。 所 b> 假 
若 有 一 天 找到 一 种 新 的 力学 ， 就 双 会 有 另外 一 逢 坏 计 力学 出 现 
【 量子 场 论 】({ Quantum field theory ; Quantized field 
theory ) 
所 有 的 基本 粒子 均 以 不 同 的 场 代表 ， 粒子 和 反 粒 子 属於 同一 箱 场 。 
与 古典 场 论 不 同 的 是 过 些 扬 满足 某 些 对 易 天 保 的 算 符 。 古 典 场 论 和 量子 
场 论 的 天 保 与 古典 力学 和 量子 力学 的 天 保 十 分 类 似 。 
如 一 振动 弱 可 以 看 成 是 由 许多 相距 很 近 而 数目 有 限 的 质点 粗 成 ， 过 
些 质 点 的 煌 自由 度 ( degree of freedom ) 有 限 ， 它 们 的 运动 可 以 古典 
力学 描述 之 。 当 视点 的 稳 数 声 到 无 限 多 时 ， 其 自由 度 也 增 到 无限 大 此 
时 运动 可 用 古典 场 论 撕 述 之 ， 朗 将 每 一 点 的 位 移 看 成 是 场 。 古 典 力学 加 
以 量子 化 就 成 访 量子 力学 ， 自 由 度 仍 有 限 ， 但 每 一 质点 的 位 移 和 速度 释 
成 算 符 。 场 论 加 以 量子 化 时 ， 篱 上 每 一 点 的 位 移 和 速度 都 变 成 算 符 ， 填 
些 算 符 必须 满足 某 些 对 易 天 保 。 由 量子 场 论 可 性 明 反 粒子 的 存在 及 其 性 
质 ( 如 质量 必须 和 原来 的 粒子 相同 ， 但 雷 荷 的 电 人 性 则 相反 等 ) 以 及 CPT 
定理 等 。 
【 量子 电动 力学 】( Quantum electrodynamics ) 
用 量子 化 后 的 马克 士 威 方程 式 ( Maxwel1 equation ) 和 狄 愧 克 方 
程式 ( Dirac equation ) 做 工具 ， 研 究 志 子 、 正 子 和 光子 问 交 互 作 用 的 
,一 种 量子 所 其 。 创 始 人 是 日 人 朝 永 振 一 郎 ( Siz-7cpiro Tomonaga )y 
人 及 两 位 美 籍 独 太 人 范 曼 { Richard P. Feynman ) 、 徐 文 格 ( Julian 
Schwinger ) 。 朝 永 在 1942 年 先 开 始 ， 他 的 研究 因 大 战 的 天 作 到 
避 化 版 久 才 希 国 际 所 共 知 ? 范 曼 和 徐 文 格 则 在 职 和 后 分 别 独立 研究 ， 得 到 
多 新 精 果 3 他 们 三 人 同色 1965 年 庄 具 责 颖 。 过 理论 最 大 特点 是 许多 
2 一 致 ， 但 是 也 有 一 些 毫 无 意义 的 烙 果 。 和 后 者 
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是 由 於 利 用 答 援 方法 依 精微 构造 常数 ( e*/ 廊 c = 1/137 ) 次 方 展开 所 
得 扰 限 般 数 中 出 现 了 无 数 发 散 积分 所 致 。 吉 些 无 限 大 的 积分 可 以 看 成 是 
由 大 凌空 驴 中 有 无 限 多 负 能 量 的 电子 。1948 年 范 螺 和 徐 文 格 用 完全 不 
同 的 方法 ( 后 来 屋 明 过 两 惩 方法 是 一 致 的 ) 将 过 些 困 妈 避 絮 ， 但 困 兰 仍 
然 存 在 。 他 们 的 理论 满足 困 偷 兹 ( Lorentz ) 不 惨 性 ， 兹 将 等 大 无 限 大 
的 积分 用 明确 的 方法 处理， 特别 是 电磁 揭 对 包子 电荷 和 质量 的 影响 可 用 
过 些 发 散 积分 表示 。 他 们 发 展 出 质量 和 电荷 再 中 一 { renormalization 
) 的 方法 ， 将 许多 计算 精 果 用 由 实验 测 出 的 质量 和 包 荷 来 表示 。 
【 量子 漏 】〗】( Quantum leakage ) 

依照 古典 物理 学 以 及 普通 常 哈 ， 没 有 东西 能 绚 反 抗 超过 其 运动 本 来 
的 能 力 而 运动 ; 也 没有 人 会 相信 一 块 石头 由 一 小 孩 的 手 柔 和 地 抛 出 而 能 
滚 过 组 约 大 庆 的 屋顶 ! 然而 古典 物理 学 和 普通 常识 ， 二 者 都 稍微 有 点 弄 
错 了 。 目 前 我 们 知道 此 种 现象 之 发 生 是 可 能 的 ， 只 是 出 现 的 机 率 ( pro- 
bability ) 非 常 小 ， 小 到 可 以 容许 忽略 的 程度 。 因 此 不 易 篇 人 们 所 认 出 
。 类 似 过 箱 反 常 现象 而 具有 的 高 能 量 ， 使 粒子 能 贯 越 障壁 ， 便 吓 量 子 漏 
。 由 从 物体 所 具 的 形状 伟 小 ， 贯 穿 的 机 会 你 大 ， 而 那 原子 核 世界 中 的 微 
小 质点 如 质子 或 a 质点 ， 对 於 障壁 的 量子 漏 ， 尤 其 是 很 普通 的 现象 。 火 
今 入 射 质点 的 能 量 潜 比 反抗 其 相对 电力 以 贯穿 障壁 所 必须 的 能 量 坊 小， 
因而 其 漏 也 随 之 而 小 ， 但 仍 不 至 大 访 零 ， 而 且 至 少 有 若干 贯穿 而 入 原子 
核 内 的 事情 发 生 。 然 而 假使 质点 的 能 量 低 答 小 於 障 壁 的 高 度 ， 则 可 预期 
其 必 有 显著 的 贯穿 发 生 ， 入 射 的 质点 就 得 进入 原子 核 内 ， 好 像 完全 没有 
障壁 的 存在 一 般 。 | 

过 箱 量 子 漏 理 葵 之 应 用 於 由 原子 撞 测 而 起 的 原子 核 狂 化 问题 中 ， 认 
1928 年 开始 发 展 ， 背 得 完全 了 解 天 於 各 种 元 素 受 殉 能 的 wa 质点 擅 咽 所 
全 人 工 疙 化 上 之 拉 塞 祖 ( Rutherford ) 实 双 的 根本 原因 。 又 量子 漏网 
现象 ， 在 恒星 的 产能 问题 以 及 在 以 人 工 方法 释放 原子 能 的 种 箱 可 能 性 之 ， 
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讨论 中， 也 都 扮演 著 一 个 很 重要 的 角色 。 
【 量子 论 】( Quantum theory ) 
1900 年 由 浦 朗 克 ( Planck ) 首创 ， 其 目的 篇 解释 黑体 辐射 (black- 
body radiation ) 的 波谱 。 半 於 黑 体 辐 射 ， 上 古典 电磁 理论 预测 在 波谱 的 
高 频率 端 将 聚集 无 限 的 能 量 。 浦 朗 克 笑 热力 学 的 论据 之 助 ， 得 到 释 脸 公 
\、 式 与 实 脸 灶 果 世相 符合 ; 篇 欲 在 理论 上 诈 明 此 公式 ， 而 半 致 新 的 观念 ， 
。 以 需 频率 的 光 由 物质 发 射 或 吸收 时 ， 其 能 量 只 能 是 砍 散 值 hy， 而 不 
是 古典 理 葵 所 容许 的 回炉 值 。 常 数 户 称 需 浦 朗 克 常数 ， 其 值 需 
h 二 6.625 x 10-” 丙 格 秒 
数 年 后 爱 因 斯 坦 ( Einstein ) 倡导 和 道 征 能 量 的 发 射 ， 冰 不 是 展 作 
的 波 ， 而 是 密集 的 小 点 像 粒子 一 样 ， 过 逢 粒子 称 袁 光子 ( photon ) 或 光 
量子 ( /light quantum )。 爱 因 斯 坦 证 明 过 种 光子 观念 能 解释 光志 效 降 
， 党 光 射 至 金属 表面 上 ， 朗 发 射电 子 ， 和 电子 的 最 大 能 量 与 光 的 强度 无 天 
3 仅 与 光 的 频率 有 天， 过 与 古典 电磁 理论 所 议 光 波 能 量 由 其 强度 而 定 的 
烙 果 大 不 相同 。 若 束 苇 於 金属 中 电子 的 束 合 能 篇 WW ， 则 能 量 需 hv ( 大 
於 W ) 的 量子 使 电子 发 射 合 其 动能 需 


mo' = hv —W 


事实 上 已 发 现 如 此 ， 且 可 将 相同 的 观念 用 之 於 光 化 学 反应 。 
爱 因 斯 坦 又 倡议 物体 的 振 副 应 以 相同 方式 量子 化 。 爱 因 斯 坦 序 能 以 

: 之 解释 杜 隆 、 泊 蔡 定 律 ( Dulong - Petit "slaw ) 失效 的 原因， 此 定 
( 律 谓 所 有 物质 的 克 分 子 比 热 访 3 R( R 篇 气体 常数 ) ， 在 低温 时 所 有 上 比 

“多 均 较 此 值 小 。 若 固体 的 原子 以 频率 ” 振动 ， 则 量子 葵 预 料 比 热 应 需 

hy RAT 

到 =3R( 好) 和 few y 

a Boltzmann constant ) 本 访 粮 对 温度 。 由 填 
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式 所 得 的 值 在 高 温 时 趋 於 3 R， 在 低温 时 趋 於 宕 ， 因 而 在 性 质 上 与 实验 
符合 。 德 拜 ( Debye ) 更 进一步 发 展 此 理论 ， 考 处 到 固体 的 振动 频率 有 
一 范围 ， 而 能 半 得 在 低温 时 
CoTs 
过 称 需 德 拜 了 * 定律 。 
量子 花 最 重要 的 一 大 进展 是 波 示 的 原子 灶 构 理论 。 在 1900 年 代 《 

初期 ， 已 有 极 多 元 素 光 谱 的 数据 可 资 利用 ， 由 过 些 数 据 中 晒 露 若 寺 重要 
-的 特性 ， 其 中 最 显著 者 当 推 瑞 兹 益 合 原理 {( Ritz combination prin- 
ciple )， 发 现在 某 元 素 的 光 讲 中 若 呈 现 两 频率 v ,和 v,.， 央 其 租 合 v 
十 上 及 v, 一 Y, 亦 常 出 现 ， 由 此 而 生 项 值 ( term values ) 的 观念 。 对 
原子 可 配 以 一 租 项 伪 ， 使 任何 测 得 的 频率 即 能 以 二 项 值 的 差 表 示 之 。 另 
一 察觉 的 规则 性 是 说 各 系 ， 例 如 毛 原 子 的 巴 耳 变 系 ( Balmer series) 
”其 频率 需 


= 常数 ( 十 一 二 ) 
式 中 x 访 整 数 。 
拉 塞 福 ( Rutherford ) 在 1911 年 发 现 原子 的 原子 核 比 原子 本 身 
小 得 多 ( 现 已 知 多 小 10* 倍 ) ， 带 暗示 原子 的 形 像 似 是 小 型 的 太阳 条 
包子 就 是 行星 ， 环 兢 巨 大 的 力 心 灿 动 。 此 发 现 镶 波 南 的 理论 央 出 坦途 。 
波 丽 的 原子 理论 以 三 个 假设 希 基 础 ， 其 假 衣 与 上 述 之 爱 因 斯 坦 理 葵 
相关 : 
1 定 态 ( stationary states ) 一 一 原子 只 能 在 某 些 定 驴 存在 ， 
各 定 能 有 一 定 不 构 的 能 量 ， 辟 如 镶 E。 * 在 两 定 能 之 阅 的 时 通 以 央 于 式 名 
生 ， 此 时 发 射 或 吸收 的 能 量 篇 E: 一 EE,。 
ea A ti dd etnies ud 


的 频率 篇 N 
v=( EE,)/h 


' 
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式 中 及 仍 是 浦 朗 克 常 数 。 
3 量子 化 定 则 (quantization rule ) 一 一 电子 在 圆 形 鸭 道上 的 
角 动 量 限 於 任 元 ( = h/ 2z) 的 整数 倍 。 
此 三 定 旧 与 根据 古典 力学 所 预料 者 完全 不 同 ， 电 子 燃 原子 核 运 动 时 
”古典 理论 认 需 电子 将 连续 辐射 ， 一 直 损 耗 能 量 ， 成 螺旋 状 至 过 原子 核 
骗 止 。 显 然 波 尔 的 三 定 则 已 构 括 瑞 兹 六合 原理 。 
由 过 三 定 则 不 内 推 尖 氮 光 谱 的 频率 。 若 电子 环 矿 氢 原 子 核 ， 在 个 径 
篇 + 的 图 形 轨 道上 妈 动 ， 其 速度 该 。， 静 电 吸 力 与 离心 力 相 平衡 ， 则 


mv’/r=e/r’ 


上 述 第 三 定 则 需 
myvr 二 到 让 
式 中 《篇 整数 。 则 
v=e/nn 
且 禾 能 量 篇 
Bole lo ss 
SO 
氮 原 子 的 频率 则 坑 
~ Ey 
ve (Cm ne 


党 mw 三 .2 即 得 巴 耳 变 系 ， 上 式 与 实 葵 所 得 全 部 光谱 极 相 符合 。 
道 三 定 则 的 缺点 是 仅 规 定 对 加 轨道 量 于 化 的 法 则 。 威 尔 逐 、 左 未 非 
， 定 刚 ( ilson- Sommerfeld rx1e ) 将 上 迹 第 三 定 则 推广 ， 使 能 对 任 
何 遇 期 轨道 量子 化 。 若 一 系统 从 事 遇 期 运动 ， 其 坐标 遍 9, ，4，，… ， 
共 蝗 动量 ( comjugate momentum ) 篇 p，，p: ，… ， 姑 作用 鞭 分 篇 
的 整数 舍 ， 即 
5 > 币 力 。 dq: = nx h 
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式 中 符号 由 代表 傈 就 运动 的 一 整 通 期 积分 ，# * 需 整 数 ， 即 是 系统 的 最 
子 数 。 由 此 积分 式 可 潮 得 波 尔 的 定 则 ， 适当 的 坐标 是 转动 角 9， 其 共 蝶 
动量 是 角 动量 /， 阔 圆 雪 道 时 1 希 常 数 ， 作 用 积分 则 恰 访 


Sr 


J ld0=27T1=nh 
故 得 | 
1 三 了 2j 2 = nh 

此 定 则 使 对 电子 的 椭 加 轨道 能 子 考虑 。 对 应 於 电子 的 三 个 坐标 有 三 
个 量子 数 ， 由 波 责 公 式 ， 主 量子 数 % 决 定 志 于 的 能 量 ; 角 量 子 数 (a zi- 
muthal quantum number ) k 表 和 采 航 的 炉 角 动量 镶 k 廊 3 磁 量 子 数 m 
决定 角 动量 沿 特定 轴 上 的 分 量 值 ， 即 椭圆 在 空间 中 的 方位 ， 只 当 能 设法 
分 辩 在 空间 中 的 方向 时 ， 例 如 对 原子 施 以 弱 磁 声 时 ， 磁 量 子 数 池 有 意义 
。 因 和 角 动 量 的 分 量 不 能 大 於 季 角 动量 ， 故 应 有 上 > 加。 构图 的 形状 由 比 
率 n/& 而 定 ， 此 上 比率 等 认 椭 图 的 长 轴 对 短 轴 之 比 ， 故 又 有 之 的 条 件 

故 对 一 定 n 值 ， 则 有 一 定 的 能 量 ， 电 子 可 能 有 数 逢 轨道 。 若 有 电场 
或 磁场 上 时， 显然 各 多 重 能 阶 辟 裂 成 分 阳 ， 各 障 能 是 稍 有 差 刁 ， 由 此 必然 
生成 谱 凉 。 过 对 史 他 克 效 应 (Stay effect ) 及 则 曼 效 应 ( Zeeman 
effect ) 已 子 性 质 上 及 部 分 数量 上 的 解释 。 

以 相同 的 构 念 可 用 於 其 他 肌 期 性 质 的 条 入 ， 诸 如 谐振 钵 和 转动 分 
子 ， 关 可 说 明 分 子 的 红外 条 光谱 。 但 对 与 原子 及 分 子 有 关 的 光谱 告 有 若 
干 疑 欢 ， 须 待 量子 力学 发 展 之 乒 ， 才 能 圆满 解决 。 , 

量子 论 也 能 解 悉 原子 的 关 射 铬 谱 ， 若干 比 氨 复 杂 的 原子 所 显现 的 讲 ! 
粹 采 ， 及 谱 儿 的 精 各 烙 构 ， 且 相当 成 功 。 量子 论 又 提供 对 逐 解 元 沫 通 其 
表 的 基础 ， 及 对 化 学 束 合 性 质 的 最 初 煌 索 。 

早期 量子 论 的 一 大 缺 黑 是 无 法 计算 讲 娘 的 强度 。 波 坪 的 状 应 原理 慌 
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correspondence principle ) 提 供 了 部 分 的 方法 ， 此 原理 是 对 系统 依照 
量子 险 的 行径 与 依照 古典 理 葵 的 行径 之 癌 的 天 傈 ， 所 作 的 假设 。 特 别 是 
当量 子 数 极 大 时 ， 峙 冉 原 理 能 发明 过 两 箱 理 葵 所 渤 的 时 还 频率 相同 。 又 
假设 强度 也 四 特此 定 则 ， 此 时 可 推 度 至 小 量子 数 的 范围 。 在 创立 选择 定 
出 时， 大 应 原理 尤其 重要 ， 导 择 定 则 规定 某 申 还 是 否 发 生 ， 便 如 可 辟 明 
当 两 驴 间 的 角 量 子 数 & 相差 篇 0 或 士 1 时 ， 才 有 跟 还 。 

量子 论 巍然 极 希 成 功 ， 但 仍 有 不 少 困 交 之 点 。 例 如 筷 使 与 洋 验 相符 
， 常 须 引用 中 整数 的 量子 数 ， 对 谐 粮 强 度 或 非 过 期 系 业 的 处 理 不 患 满意 
等 。 后 来 发 展 成 功 的 量子 力学 ， 就 解决 了 过 些 困 允 。 
【 量子 数 】( Quantum number ) 

群 购 “ 波 贾 和 氨 原 子 模型 ( Bohr hydrogen atomic model ) 
”人 条 o 
【 量子 数 欠 缺 】( Quantum defeat ) 

我 们 常用 一 方便 的 记号 来 表示 一 个 原子 的 能 附 ， 如 果 就 多 震 子 的 原 
子 而 车 ， 把 原子 中 电子 的 角 动 量 加 起 来 ， 而 以 大 寅 的 S ，P ,DD , F… 
… 等 等 才 示 籽 南 道 角 动 量 是 0 ，1 ,2 ,3 …… 。 而 将 其 炉 自 旋 角 动量 以 
数字 2s + 1 附 在 左上 角 ，s 斋 稳 自 旋 ， 者 角 动量 以 数字 ; 窟 在 右 下 角 
， 即 是 

sy 

举例 来 弦 ， 如 果 某 原 于 之 补 角 动 妈 仿 吕 ， 入 黄道 角 动量 入 2， 自 族 角 十 
出 以 2D 
来 表示 。 

j 若 原来 的 电子 篇 np 及 n'd ( n 及 移 需 整数 ) ， 其 炉 自 旋 可 以 局 
1 哄 0 ， 炎 坝 道 角 劲 量 可 以 是 3,2 , 1 。 轩 自 旋 0 之 状 能 其 补 角 加 最 有 
用 ,2，3。 因 此 有 'P，，'D， 及 :局 ,三 状 般 ， 对 自 旋 1 角 动 量 1 之 状 
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熊 ， 析 角 动量 有 2,1,0 ， 所 以 有 :P，,*P,,*P, 三 种 ， 对 s 二 13 
1 = 二 2 的 有 :Ds,'D;, D1， 对 s 二 1，1 二 3 的 有 *F.,*F,,"F， 
因 需 多 电子 的 原子 问题 ， 相当 复杂 ， 所 以 目标 都 限制 在 单 电 子 以 及 
类 似 单 电子 的 原子 。 瞪 族 金 属 原子 最 外 层 专 道具 有 一 个 电子 ， 而 内 层 之 
各 电子 其 息 角 动量 厅 合 成 希 雾 ， 和 着 些 管子 像 一 些 金属 裔 子 一 樟 和 将 原子 核 
的 电荷 屏 捞 起 来 ， 因此 就 过 个 最 外 层 电 子 而 衣 ， 其 原子 核对 它 之 有 效 电 
荷 是 原子 核 的 遇 荷 减 掉 其 屏 撒 之 电子 电荷 ， 因 仿 原 子 是 中 性 的 ， 正 像 是 
氨 原 子 一 样 ， 不 过 过 屏障 当然 不 可 能 很 完全 ， 所 以 过 有 效 的 电荷 兹 不 是 
整数 ， 垮 了 与 氨 原 子 的 光 讲 相对 应 起 昂 ， 我 们 将 过 些 能 阶 以 
二 
{nt+f )’ 

来 表示 3 % 是 一 个 整数 ，j/ 需 一 分 数 ， 尺 序 是 芮 得 柏 常 数 〈【 Rydberg 
constant ) ，/ 称 镶 量子 数 欠缺 ， 此 项 是 用 来 缠 补 屏障 不 完全 所 发 生 之 
影响 。 很 显然 地 ， 外 层 电 子 的 角 动 量 合影 移 到 它 所 受 的 有 效 电 荷 ， 因 此 
， 了 是 角 动 量 的 画 数 。 

由 过 些 ， 再 加 上 从 对 应 原理 ( correspondence principle ) 所 讨论 
出 来 的 现 择 定 则 ( selection rule ) ，A 1 = 十 1， 我 们 可 以 知道 四 种 
光 釉 稼 和 柔 的 来 源 ， 即 是 

书 株 系 y=1S—nP (272=2,3,4，5…… ) 
S 缚 系 y=2P—-nS (n=2,3,4,5.… ) 

y 
工 


En = 


.DD 粹 系 =2P-#D (n=3,4,5,6 ) 
下 好 系 =3D-nF (n=4,5,6,7. ) 
其 中 nS,nP, nD ,nF 能 阶 各 篇 


ee 
a nsS= tn+rsy 
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EN 
{WP 


A 
(n+D): 


nnP=— 


nD=— 


Pe. 
(n+tF)’ 
5 ,了 ,D ,下 各 沪 分 数 。 在 毛 原 子 时 ， 过 些 分 数 均 篇 零 。 
【 量度 】( Measurements ) 
物理 学 的 构思 都 由 么 验 所 引 半 ， 其 发 展 则 有 顿 於 将 观察 与 假说 所 得 
的 精 果 称 常 予以 比较 ， 所 得 业 论 要 与 先前 的 观察 精 果 协调 一 致 ， 由 此 而 
论 ， 物 理学 就 是 实验 科学 。 科 学 实验 力 是 精巧 训 计 ， 将 物理 物体 的 御 种 
行径 ， 储 量 清晰 地 表现 出 来 ， 便 於 比较 及 研究 。 在 物理 学 的 研究 中 ， 物 
理学 家 的 理 座 方法 哉 然 极 需 复 杂 ， 但 是 实验 方法 也 常 是 精心 供 作 。 吉 由 
於 现代 的 物理 学 实验 有 两 大 特色 之 故 ， 一 是 需要 产生 非常 的 情况 ， 例 如 
有 极 高 能 量 的 粒子 射 束 3 一 是 使 枫 察 的 现象 不 受 任何 干 援 , 例 如 在 极 入 尖 
的 晶体 中 研究 某 些 固体 的 现象 9 以 及 需要 高 度 臭 空 的 研究 设备 。 
物理 算 脸 的 精 果 常 是 一 套数 值 的 数据 ， 以 之 与 理论 的 计算 知 果 相 比 
较 ， 或 与 另 一 套 实验 数据 相 上 比较 。 数值 车 果 的 可 靠 人 性 就 可 列 断 实验 的 价 
值 ， 理想 的 实验 类 果 是 在 不 受 外 界 的 任何 干 摄 时 最 取 所 和 需 的 量 ， 过 与 通 
常 的 实验 知 果 有 所 差 办 ( 误差 ) ， 数值 精 果 就 由 过 种 差 汪 的 机 牵 而 定 。 
最 容易 估计 及 消除 的 实验 慰 差 是 无 规避 差 ( random error ) 》 过 
,是 由 於 外 界 的 摄 蚀 和 内 在 的 无 规 起 伏 ( random fluctuation) 所 致 。 
` 若 重复 宝 验 ? 得 到 不 同业 果 ， 即 可 区 别 无 规 误 差 3 若 重复 许多 次 实验 ， 
则 所 得 平均 值 之 差 愉 随 实 验 次 数 的 增加 而 减少 。 。 显然 减少 无 规 驶 差 痪 与 
取 和 平均 之 法 有 关 ， 现 已 有 父 善 的 实验 及 数学 方法 估计 误差 以 及 最 经济 
9 方法 减少 误差 。 


nF=— 


一 3474 一 

更 脆 重 的 困 购 是 决定 实验 的 情况 与 理论 假设 的 情 沉 相符 合 的 程度 。 
在 实验 时 常 有 采 霓 误差 ( systematic error ) 出 现 ， 过 是 若干 不 必要 
的 外 界 或 内 部 因子 与 待 研究 的 柔 统 交互 作用 所 和 致 ; 实验 物理 学 家 的 特别 、 
技巧 在 设计 减 少 或 计算 系统 避 差 ， 以 减少 或 消除 实验 情况 与 假设 情况 的 
差 吴 。 当 和 然 ， 实 验 应 芒 小 心 玖 惧 ， 站 上 且 一 再 就 理 花 上 检 奎 ， 研 究 可 能 的 
干 援 效应。 从事 附 属 的 实验 ， 或 有 意 改 琶 实验 情况 以 探测 干 援 。 有 时 其 
至 融 计 完全 不 同 的 实验 以 量 取 所 需 的 物理 量 ， 或 属 明 理 花 的 精 论 ， 希 吏 
多 和 致 大 不 相同 的 系统 融 益 。 物 理学 的 大 部 分 基本 机 念 以 及 所 用 的 大 部 分 
重要 的 数值 量 都 是 依靠 大 量 的 实验 基础 ， 不 是 只 靠 一 次 实验 。 当 然 ， 有 
时 一 次 的 实验 序 对 理论 有 决定 性 的 影响 ， 例 如 和 吴 健雄 等 对 在 低 淘 时 钻 - 
60 的 鼎 他 误 释 实验 ， 就 证 实在 弱 交 互 作用 中 宇 称 性 不 守恒 的 理论 。 

在 实验 中 各 事件 在 原则 上 都 与 外 界 相 耦合 ， 过 征 斐 合 会 法 致 系统 珊 
差 或 然 规 观 差 。 实 验 中 与 外 界 有 机 械 、 热 或 电磁 等 耦合 ， 以 及 辐射 或 核 
粒子 的 侵 训 等 。 过 些 干 援 的 时 爸 性 ( time variation ) 颇 坑 重要 ， 自 
发 的 概 化 ( 基本 品 普 ) 与 干 摄 千 合 而 生 时 变性 。 例 如 辐射 探测 器 的 有 效 
埃 敏 度 ， 就 因 探 测 器 与 聚 部 四 周 的 辐射 交换 之 起 伏 不 定 ， 而 受 限制 ) 若 
在 低温 度 时 操作 即 可 渡 少 起 伏 。 

进行 实验 量度 必须 设法 减少 其 至 隔 移 外 来 的 干 援 ， 如 溅 低 机 械 振 动 
、 保 持 热 效应 稳定 、 积 旨 磁 性 干 摄 、 涌 除 静 电 及 电磁 的 侵 摄 等 。 使 用 的 
方法 很 多 ， 而 且 在 灯 村 不断 的 发 展 改 进 ， 使 实验 情 沉 与 理想 情况 健 量 接 
近 。 

量子 力学 中 的 不 涂 量 ( wncertainty ) 极限 是 量度 中 最 基本 的 极限 
， 因 测 不 淮 原 理 谓 不 可 能 同时 且 精 确 地 测定 属於 正则 对 的 物理 量 ， 庄 如 
能 量 和 时 间 、 动 量 和 位 置 ， 均 属於 正则 对 的 量 ， 不 能 同时 精确 量度 实 
际 上 广 多 量度 受到 起 伏 粗略 的 影 换 比 量子 限制 还 大 。 站 

量度 除了 方法 与 全 器 之 外 ， 还 需要 单位 。 pe 
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尺 ， 公 定 的 单位 决定 刻度 的 长 短 大 小 。 物 理学 家 们 避 需 所 有 的 物理 量 

都 可 用 质量 、 长 度 和 时 间 三 箱 基 本 量 推演 而 得 。 其 他 物理 量 ， 例 如 速度 

y 傈 由 长 度 和 了 时间 两 基本 量 所 定义 ; 动量 由 运动 物理 的 质量 与 其 速度 的 

了 乘积 定义 之 ， 渤 些 都 是 灌 出 量 ( derived quantity )。 量 度 导 出 量 ， 只 
要 测定 有 天 的 基本 量 即 可 。 

所 有 物理 量 都 定 有 单位 ， 以 便 表示 量 得 的 数据 。 现 代 访 便利 全 球 性 

科学 痪 料 的 交换 与 传 伤 ， 国 际会 议 已 震 物 理 量 的 名 称 和 符号 了 予以 标准 化 

。1960 年 在 巴黎 召开 的 度量 衡 大 会 决定 探 用 国际 单位 制 ( nterna- 

tional System of Units 稿 写 饲 1.S. U. ) ， 此 制 所 定 的 四 个 基本 


量 及 其 单位 与 符号 如 下 ， 
长 度 米 坝 
质量 任 克 kg 
时 间 秒 s 
电流 安培 4 


吉 些 单位 的 标准 ， 都 有 群 粗 的 规定 ， 以 作 需 量度 及 校准 的 依据 。 由 检 科 

学 技术 的 进步 ， 过 些 单 位 标准 的 精密 已 大 需 增 加 。 

【 量 热 计 】( Calorimeter ) 

双 称 需 卡 计 ， 用 来 测定 物质 的 热量 或 比 

热 时 所 使 用 的 装 什 。 平 常 都 使 用 水 量 玖 填 

， 如 图 12 一 277 所 示 。 量 热 计 庄 面 有 铀 所 
; 的 容器 ， 容 器 中 设 有 温度计 和 的 挫 水 用 的 撞 
“ 挫 器 。 周 图 的 壁 上 用 软木 或 库 毛 等 图 殉 ， 夭 
以 防止 热 的 逸 失 。 


【 景 热 学 】( Calorimetry ) 
研究 的 量 如 何 测定 之 技术 ， 名 袁 量 热学 ”图 12 一 277 量 熟 计 


fo 
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【 量 糖 卫 】( Saccharimetry ) 

於 一 偏振 仅 器 之 二 正 交 秋 唱 之 间 ， 冒 和 人 一 循 垂直 於 晶体 主轴 方向 切 
成 之 石英 片 ， 印 可 使 原先 黑暗 之 娃 场 ， 重 现 光 明 ， 可 见 振动 平面 ( 和 与 偏 、 
振 面 ) 是 被 石英 片 所 转 过 了 。 

与 此 相同 ， 只 要 在 起 偏 镜 与 检 偏 错 之 间 放 惫 一 就 管 之 糖 溶液 ， 亦 可 
使 偏振 面 发 生 转 动 。 站 且 由 於 转 动 度数 的 多 窒 ( 除 糖 以 外 ， 人 尚 有 其 多 之 
其 他 质 素 可 以 引起 此 类 转动 ) ， 即 可 测定 溶液 中 所 合 糖 分 之 高 低 ， 故 称 
作 量 糖 计 或 旋光 糖 量 计 。 

由 於 各 箱 糖 溶液 之 光 转 偏振 傈 数 不 因 其 中 之 杂质 而 改 儿 ， 故 和 欲 知 其 
渡 度 时 之 手 炉 常 名 篇 量 糖 术 。 

参天 “旋光 糖 量 计 ( Saccharimeter ) "人 条 。 

【 钙 光 班 】( Flocculi ) 

在 太阳 表面 上 由 鲈 元 素 所 发 出 的 这 班 。 
【 然 】( Titanium ) 

原子 序 篇 22 之 金属 元 素 ， 在 地 球 外 裔 层 内 蕊 有 的 精 构 金属 中 ， 然 
的 茂 量 属 富 ， 仅 次 从 名 、 铁 和 经 等 金属 藏 量 而 居 第 四 位 。 世 界 各 地 都 可 
以 找到 然 ， 存 在 於 诈 多 夏 岩 之 中 。 土 壤 、 陶土 和 黑 砂 之 中 ， 也 可 以 找到 
或 多 或 少 的 钛 。 合 钛 最 多 的 矿物 是 金 杠 石 ( rutile ) 和 然 铁 大 (ii - 
menite ) 。 现 在 探 取 的 金 杠 石 效 乎 都 从 砂 石 中 取得 。 钛 匆 矿 茂 量 比 金 杠 
石 多 ， 来 自 岩 石 及 砂 石 之 中 。 产 量 极 多 ， 从 它 之 中 提出 二 氧化 然 ， 再 精 
彝 后 便 洲 得 钛 。 金 柜 石 中 含 然 多 於 然 铁 矿 ， 价 值 较 高 。 

然 相 党 的 轻 ， 介 於 铝 和 不 锈 钢 的 重量 之 间 。 然 比 铝 重 百 分 之 六 
但 是 比 多 合金 轻 百 分 之 四 十 五 。 它 和 普通 各 逢 鲍 料 一 樟 强 秽 ， 可 用 以 痊 : 
代 不 锈 岗 ， 且 具有 极 佳 的 延展 性 

钛 合金 的 抗 疲乏 性 能 ， 比 铝 高 ， 也 上 比例 高 。 和 
蚀 ， 防 止 鉴 水 和 其 他 空气 之 腐蚀 ， 跨 过 任何 其 他 金属 。 
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在 极 低 和 枉 高 的 温度 中 ， 钛 非常 有 用 。 它 的 炊 点 非常 高 ( 比 钢 还 
要 高 ) 在 华氏 一 千 度 的 高 温 中 仍 能 照常 座 用 。 过 一 特性 使 它 十 分 适合 认 
触 造 太空 乘 具 的 需要 。 | 
/航空 工程 师 们 识 计 粱 机 精 构 时 ， 过 到 要 用 在 高 温 中 比 铝 合金 更 强 抽 
的 材料 时 ， 一 直 都 用 沉重 的 钢 合金 。 铝 合金 在 近 华 氏 三 百度 的 温度 中 沁 
速 呀 失 它 的 强度 ， 使 我 们 不 得 不 探 用 不 锈 钢 来 描 造 像 防 火 板 和 洁 管 之 类 
的 寺 件 。 现 在 工程 师 们 这 炊 用 钛 ， 因 角 它 轻 而 强 遇 ， 上 比 现 有 藉 机 中 用 的 
铝 合金 更 能 忍受 高 熟 。 美 国 目 前 生产 的 然 ， 四 分 之 三 是 用 来 鳃 造 吐 射 引 
擎 中 的 甘 稿 融和 推进 莱 片 的 。 钛 也 被 用 作 喷 射 引擎 外 面 的 防 热 板 ， 尾 管 
以 及 引 苟 舱 的 防火 壁 。 不 久之 后 ， 钛 及 其 合金 将 被 各 淡 机 侈 造 廉 广泛 
大 量 探 用 作 机 身 骨架 和 机 要 外 屠 用 的 原料 。 
空军 工程 师 们 况 坑 探 用 钛 之 后， 可 以 届 计 奥 造 速 比 现 有 匀 机 匀 得 更 
人 快 、 更 束 、 而 且 更 便 於 操作 的 了 机 。 它 的 特质 最 适 於 婴 造 超 理 速 运 慷 
机 、 高 性 能 式 机 、 火 条 以 及 飞弹 之 用 。 
生产 次 机 机 身 的 且 家 ， 探 用 然 来 所 造 飞机 防火 板 、 乘 机 外 表 层 、 降 
小 输 部 件 、 水 力 设 备 管 子 、 油 箱 和 3 引擎 支架 之 闫 的 东西 。 
藉 机 动力 设备 中 主要 用 钛 的 有 甘 炸 器 加 板 及 薄片 ， 兢 糖 机 外 箱 和 防 
著 环 。 接 合 螺 穆 也 是 用 然 铸造 的 。 
过 种 新 金属 也 大 量 用 来 奥 造 飞弹 和 太空 乘 具 的 部 件 。 美 国 第 一 步 载 
人 吉 嘛 内 太 衬 飞 行 中 用 的 水 星 太空 船 ， 大 部 分 是 用 然 奥 成 的 。 由 於 它 性 
， 衣 可 靠 ， 在 匣子 星座 二 人 太 鼎 船 中 也 大 量 探 用 过 箱 人 金属 。 美 国 第 三 步 瞄 
/!/ 人 太 鼎 飞行 中 用 的 太阳 种 太空 船 ， 预 料 也 会 探 用 大 量 的 钛 。 
， 钛 也 是 筑 造 军 枯 的 上 好 材料 。 美 国 陵 军 探 用 它 找 洁 坚固 、 示 便 、 空 
2 军火 专家 们 襄 假使 我 们 探 用 然 来 鲁 造 火箭 和 克 弹 ， 就 可 以 发 
f 
武器 


得 更 速 。 然 和 它 的 合金 ， 将 来 可 能 被 用 从 鲁 洁 轻便 军用 桥 棵 、 大 口 代 
的 发 射 管 ， 以 及 坦克 和 货 卡 用 的 装甲 板 。 
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除了 洛 飞 机 、 禾 弹 以 及 供 太空 探 完 种 种 用途 之 外 ， 然 过 有 许多 商业 
性 用 途 。 化 学 工业 和 电 外 工业 部 分 消费 的 钛 ， 访 量 日 渐 增 加 。 外 科 用 具 


、 正 骨 用 具 、 以 及 入 粮 机 器 蚀 造 商 们 也 在 考虑 探 用 过 种 金属 。 二 氧化 然 


是 然 的 化 合 物 之 一 ， 应 用 於 油漆 、 迎 爵 、 狐 张 ` 地 此 、 橡 皮 、 加 涂料 的 
秩 料 、 臣 织品 及 其 他 钢 品 之 中 。 四 氨 化 钛 被 用 来 在 空中 写字 和 散 侯 烟 幕 
。 阐 状 的 二 氧化 钛 ， 喷 吹 通 极 热 的 火焰 ， 破 熔 解 后 又 硬 业 成 人 造 珠 粒 ， 
反射 率 极 高 ， 然 本 吊 体 中 然 没有 狗 石 那麽 硬 ， 但 是 比 绍 石 明亮 。 然 崔 然 
具有 二 许多 优 黑 ， 但 是 很 恋 提 和 练 ， 而 且 费 用 极 帅 ，1946 年 美国 矿 冶 局 
顾问 克 软 尔 才 发 现 一 箱 合 适 的 提 铺 钛 的 方法 。 克 才 泵 氏 的 提 鱼 方法 中 ， 
应 用 氧 来 生成 厚重 无 色 的 液体 。 把 壹 种 液体 放 入 一 个 灼热 的 容器 内 ， 和 
烘 解 的 镁 混合 ， 容 器 内 性 有 氨 或 其 他 不 活 湾 性 气体 ， 隔 契 空 气 ， 使 钛 天 
法 吸取 氧 和 氨 。 铀 和 和 氨 灶 合成 气 化 镁 ， 剩 下 来 的 便 是 像 海 入 一 样 的 钛 。 

道 海塘 状 的 东西 ， 在 电 粹 什 中 熔化 ( 过 时 还 得 用 氮气 来 防止 它 和 空 
气 接 解 ) ， 鲜 成 钛 地， 但 是 过 样 玩 怒 克 使 然 不 从 熔炉 的 隅 板 上 竖 取 一 
些 碳 。 要 防止 道 种 现象 长生， 可 以 用 水 冷 式 钢 隔 板 来 代替 普通 隔 板 。 

生产 然 的 过 程 中 ， 镁 和 毛 化 合 时 所 起 化 学 反应 ， 会 发 生 熟 。 大 量 生 
产 钛 的 海 粮 体 冰 然 好 不 ， 因 坑 过 过 程 中 发 放 的 热 越 多 ， 就 需要 越 长 的 时 
间 来 使 它 冷 逢 。 许 多 冶金 公司 现在 在 研究 如 何 用 回炉 电解 法 来 注 低 成 本 
， 同时 增加 生产 。 

美国 厂 冶 局 也 在 条 炉 它 的 研究 工作 。 融 局 绰 在 布尔 德 城 实 获 所 中 试 


验 了 一 连 苇 电解 法 ， 广 没有 成 功 。 现 在 肪 局 正在 建设 新 的 机 器 ， 打 算 根 


据 同 一 理论 ， 再 进行 一 次 大 规模 的 就 对。 

处 鲁 成 块 或 板 等 形状 合 ， 如 果 要 焊 氏 时 ， 也 会 发生 困 奉 ， 因 需 把 温 
度 提高 到 可 以 进行 焊工 时 ， 然 的 才 面 便 会 氧化 ， 必 须 在 充满 了 像 所 那 
不 活 澡 气 体 的 容器 中 进行 。 

然 很 克 用 普通 方法 和 其 他 金属 焊接 ， 但 是 探 用 烽 焊 、 超 普 波 焊接 、 
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雷 射 条 焊 接 以 及 电子 入 焊接 等 方法 来 使 它 和 其 他 金属 接合 ， 已 类 有 成 病 


然 的 用 途 由 然 如 此 广 活 ， 但 还 有 许多 间 题 舍 待 解决 。 没 有 解决 的 间 
矿 题 中 包括 : 
1 怎样 在 不 影 痪 身 成 品 的 素质 条件 下 沽 低 生产 钛 金属 的 成 本 。 
2 怎样 更 有 效 、 更 释 湾 地 提取 然 成 分 。 
3 您 样 改良 生产 炖 钛 的 过 程 。 
4 怎样 改善 燃 化 及 血型 技术 。 
科学 家 们 装 伸 延性 钛 、 然 熔接 品 和 然 合金 等 作 工 程 用 途 时 性 能 如 何 
， 也 需要 进一步 的 逐 解 。 他 们 要 深入 腔 解 然 的 延展 力 ， 看 它 能 伸延 到 什 
麻 程 度 而 不 致 碎 裂 ， 能 忍受 疲乏 到 什么 程度 。 
夏 冶 局 的 官员 们 说 ， 要 充分 发 挥 过 一 太空 时 代金 属 的 全 点 ， 一 定 要 
先 解决 各 许多 问题 。 
美国 矿 冶 局 对 然 的 未 来 发 展 ， 有 如 下 的 看 法 : 
然 的 发 展 太 快 ， 生 产 及 应 用 方面 温 有 许多 间 题 没 能 及 时 解决 。. 我 们 
需要 进行 更 多 的 研究 来 消除 它 的 弱点 。 生 产 技 术 必 须 大 加 改良 ， 而 各 种 
钛 合金 的 性 能 ， 也 要 详 加 研究 。 加 工 、 拖 拉 、 泪 模 以 及 焊接 等 方法 都 必 
须 改 良 。 然 矿藏 量 幅 富 而 易 於 探 了 芭 ， 钛 双 可 以 替代 合 有 刍 和 铬 ( 两 者 均 
极 稀 有 ) 的 各 种 合金 ， 因 此 我 们 正和 努力 研究 如 何 注 低 成 本 。 
科学 家 们 一 致 认 久 有 一 天 钛 在 各 德 烙 构 金属 中 会 个 有 一 定 的 地 位 。 
它 的 地 位 如 何 重要 ， 则 尚 有 燥 於 技术 的 改进 。 
/ 【 久 】( Scandium ; Sc ) 
篇 负 期 表 中 第 三 族 土族 元 素 ， 原 子 序 坊 21 。 坑 级 色 金 属 ， 熔 点 坊 
14539°C ， 沸点 2,727° C， 比 重 3.02 。 其 获 均 无 色 。 
倘 在 鲍 纸 铁 矿 ( 4 Fe WO, .MnWo.,， wolframite ) 中 含有 微 
: 量 ， 统 不 属 稀土 族 ， 但 与 称 土 金属 性 质 甚 相似 ， 亦 常 与 其 共生 。 锁 的 存 
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芋 稀 少 ， 用 泛 不 广 。 鞭 人工 奥 造 的 放射 性 同位 素 用 作 石 油 工业 中 钼 井 及 

输油管 中 的 示 跌 齐 。 

【 钠 - 24 】( Sodium - 24 ) : 
正常 的 血液 g _ 由 此 不 注射 

内 移 合 1 9% 左 右 。 自流 揣 名 所 Css 币 化 名 海流 

的 氧化 钢 或 通常 。 化 角 到 全 四 、\、 


的 外 类 ， 因 此 可 一 高 循环 速率 证 表 
利用 钠 - 24 来 作 束 竺 部 位 

血液 或 其 他 液体 低 循 融 速 率 陡 表 
的 各 种 量度 。 图 

12 一 278 就 是 图 12 一 278 


用 来 设 明 过 征 技 术 ; 把 钠 - 24 化 合成 的 毛 化 钠 深 液 ， 取 一 些 样本 由 大 腿 
或 手臂 的 静 有 版 注入 ， 壳 些 放射 性 的 钠 同 位 素 纳 - 24 抵 过 身体 其 他 部 位 的 
时 间 可 用 一 些 有 单 疙 的 放射 缚 探测 计数 器 侦 检 出 来 ， 从 注射 到 量度 所 积 
六 由 远 且 注射 钠 ~ 24 通 的 时 间 之 长 短 ， 
正 是 我 们 的 循环 系 
te 统 是 否 有 束缚 物 或 
2 (han p 阻 三 的 最 佳 指示 。 
医 济 让 血液 流 径 心 腊 
的 途径 也 可 藉 纳 - 
24 测定 出 来 因 ， 
坊 过 个 放射 性 的 钠 、 
同位 素 会 发 射 7 射 凉 ， 所 以 量度 的 工作 可 以 把 计数 器 放 在 体外 心 腑 各 部 
位 适当 的 位 置 上 来 施行 。 如 图 12 一 279 。 i 
【 锁 反 应 器】( Sodium reactor ) 
此 型 反应 器 所 用 的 唯一 金属 仿 钢 。 此 型 之 第 一 座 反 谭 器 名 实验 用 钠 


用 芋 格 计数 器 值 检 钠 ~ 
24 所 发 射 的 幅 射 粮 
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反应 器 9. 尺 .已 . ( sodium reactor of exbjerizzett)y 认 1957 年 建站 美国 
加 州 型 连 葵 芋 舱 ( Santa Susana )。 所 用 燃料 需 低 度 省 集 金属 铀 ， 可 
”/ 巡 1,200 MW4d/t。1959 年 改 用 铀 、 疆 合金 ， 前 者 篇 7.6 % 省 集 品 
4 ， 后 者 需 93 %。 使 用 钠 在 合金 及 不 绣 岗 朝 套间 可 得 一 良好 之 热 交 换 
° 第 二 座 反应 器 在 1964 年 建造 ， 所 用 之 燃烧 量 可 连 5,000M Wa/t 
，? 各 改进 后 功率 连 20 至 30 MWih ? 且 流 出 之 钠 汰 度 过 510 ~ 650” 
C， 称 此 改良 ， 将 能 产生 电力 。 第 三 座 之 燃料 ， 使 用 碳化 铀 。 

第 一 座 此 型 动力 反应 器 称 坑 HNPF( hallam nuciear power 
facility ) ， 建 於 美国 内 勃 拉 斯 加 州 ( Nebraskha ) 之 哈 朗 ( Hallam 
)。 其 电功率 希 76 MY。 使 用 弱 省 集 ( 3.6 % ) 钠 移 成 含 钥 10 % 之 
钠 - 钥 合 金 ， 此 填 於 1962 年 八 月 天 建 y 但 珊 因 发 生意 外 ， 至 1963 
年 七 月 始 过 完全 功率 ， 至 1964 年 作 月 者 功率 过 1,200 Mrd/t， 第 
二 食 心 力 探 用 碳酸 铀 。 

此 型 反应 粮 由 国际 原子 公司 所 建造 ， 但 未 受 筑 盆 ， 而 济 若 干 朱 折 ， 
似 应 收 率 其 佳 ， 预 讨 篇 42 % ， 因 在 第 二 循环 中 可 得 高 沁 。 

纳 石墨 反应 器 S.G,R.( sodium-graphite reactor ) 之 一 般 情 背 
， 骨 做 多 项 研究 。 此 笛 有 200 ~ 1,000 MTe ， 预 定 使 用 碳化 铀 对 高 
温 初 欢 使 用 此 燃料 便 表 现 优 兴 。 

在 蓄 联 有 一 50 MWe 之 此 型 器 将 在 饲 里 耶 话 弗 斯 克 ( Oul yanovsh 
) 建立 。 

用 此 型 反应 器 可 用 以 研究 液 能 金属 燃料 反应 器 LM.F.R.( ligquid 
;metal fuel reactor ) 已 在 美国 布 洛 海 文 研究 所 进行 中 ， 乃 和 将 1 % 

' 之 负 炊 入 在 石墨 管道 中 流通 的 熔融 钢 流 体 中 。 
Ee 美国 工程 师 刘 研究 使 用 个 流 体 燃 料 之 可 能 性 。 印 将 铀 之 碳化 物 或 氧 
化 物 县 浮 於 纳 或 钙化 钢 ( Na KK ) 中 成 坊 中 流体 " 裂 吏 物 之 颗粒 可 留存 器 
中 ， 部 分 沉积 金属 则 循环 流通 "例如 布 洛 海 文 研究 所 则 建造 一 澄清 床 反 
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应 器 ( settled bed reactor ) 以 及 洛斯 阿拉 摩 斯 ( Los Alamos ) 实 
验 所 研究 用 真正 均 质 壬 状 燃料 的 反 腹 器 ( paste blanket reactor ) 。 

此 外 向 有 更 疾 烈 的 反 婚 器 保 以 沸 热 的 邵 塔 次 UO ;例如 在 橡 锁 ( 
Oak Ridge ) 的 中 等 功率 实验 器 ( medium power reactor experi- \ 
ment )o 

此 型 反 阁 器 其 粮 密 ， 将 来 可 篇 太空 引擎 之 发 加 机 用 。 
【 钠 石 黑 反 应 器 】( Sodium- graphite reactor ) 

一 种 利用 液 熊 钠 做 冷 分 剂 ， 石 黑 作 模 速 瀑 的 反应 器 。 此 御 热 反应 器 
， 合 有 腐蚀 问题 ， 如 图 12 一 280 所 示 。 石 墨 滔 速 剂 圣 於 纳 的 防 芒 方法 
是 把 过 稻 速 剂 放 在 由 元 素 铬 ( 2 + ) 鲁 成 的 套子 以 内 ， 或 者 用 不 锈 鲍 的 
租 成 件 使 之 隔 开 。 对 富 厚 的 燃料 ， 则 可 用 元 素 弓 ( Nb ) 或 急 (Be 阁 瑞 
jr] 

钠 石墨 反 订 器 的 设 
计 如 与 蛙 巴 式 反应 器 相 比 
较 ， 唯 有 在 较 小 心 子 上 所 | 
节省 的 资本 费用 ， 能 抵 稍 |、 
得 了 使 用 富 厚 燃料 及 建 洁 | …: 
材料 所 增加 的 投资 ， 才 能 |、 
具有 释 洲 的 利 僵 。 此 外 ， 上 
由 其 换 热 器 蒂 小 ， 而 有 可 主 负 旭 路 TB 
能 效 致 较 高 的 工作 汐 度 ， 中 子 : 热 ; 缓 速 剂 : 装 在 钻 ( Zr ) 德 以 内 的 石墨 


块 ， 或 和 冷 各 齐 隔 轩 的 石 奈 管子。 管子 可 以 用 纤 i 

因此 也 可 和 节省 一 部 分 资本 Ee: ; 燃料 : 最 砌 优 轻 微 富 厚 的 铀 ， 以 后 可 4 
Pu ) 富 厚 巡 的 铀 所 代 蔡 ; 容 炳 : 燃料 
痪 用 ， 但 须 广 意 的 ， 过 德 得， 窗 反 在 纪 (Nb ) 管 或 钙 ( Be ) 以 内 ;六 部 


反应 器 的 设计 ， 乃 需要 一 弄 : 该 (Na ) ; ; 温度 : 不 明 ; 县 力 :不 明 
套 沟 换 藉 器 系统 。 0 
但 液 驴 钠 (Na ) 的 化 图 12 一 280 区 石 星 反应 器 
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学 作用 非常 活 注 7 预防 钠 与 水 两 班 路 癌 由 於 澳 漏 而 引 燃 的 危险 ? 所 费 益 
不 小 。 又 由 於 中 子 每 易 镶 液 能 金 属 和 建造 租 成 件 所 吸收 ， 故 中 子 的 节 移 
“程度 较 低 。 
【 锁 的 万 线 】(D lines of 
sodium ) 
钠 (Na ) 裔 龄 金属 ， 有 一 个 .. 
价 直 子 ， 其 光谱 ( 如 图 12 一 281 
) 坑 观 精 构 洁 。 其 主 和 粮 系 是 由 ?已 
驴 跟 还 至 基态 "“S 4 所 产生 。'P 
项 饥 朗 项 *P} 及 'P3 故 均 篇 变 迷 ， 
由 分 光 镜 中 所 见 到 的 两 条 明显 的 
黄 称 称 需 忆 线 ， 其 波长 分 别 志 
站, 缚 24=5,895.93 有 4 
D: 入 4=5,889.96 4 
D, 糠 是 由 3*Sy~3:P}。 D: 
粮 是 由 3*S3}~3*P3 的 串 末 所 
造成 " 图 12 一 281 钠 原 子 光 赠 
【 钠 气 焰 】( Sodium vapour lamp ) 
用 做 路 灯 的 钠 气 粒 ， 在 夜间 可 产生 良好 的 路 面 能 见 度 。 过 箱 橘 黄色 
的 灯光 ， 撤 散 力 强 ， 而 且 柔 和 ， 在 过 逢 从 光 下 的 物体 ， 可 以 看 得 很 清楚 
i ， 所 产生 的 效果 ， 和 物体 轮廓 差不多 ， 所 以 不 少 交 通 要 道 ， 在 人 工 照明 
上 ， 都 使 用 钠 气 性 ， 来 减少 汽车 的 交通 事故 。 
【 钠 粒 光源 】( Sodium lamp source ) 
/ 需 单 色光 源 利 用 於 玻璃 折射 率 测定 或 平面 检查 。 最 近 以 高 效率 光源 
於 照明 用 途 。 
发 光 管 与 外 管 中 间 有 内 管 以 保持 放电 中 适当 的 气压 。 内 管内 需 商 空 
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。 发 光 管 则 以 耐 纳 玻璃 稻 作 而 有 封 入 。 oo 

数 mzz 末 g 的 氛 、 钢 与 微量 的 氨 。 (oc)so 
因 迄 的 气体 放电 温度 上 升 ， 而 引 | 6o 

起 钠 气 压 的 上 升 ， 发 生 钠 全 体 的 放电 ”分 40 

， 而 发 出 原子 光谱 5,890 4 与 5,896 20 


4 的 光 糠 。 4000 500 600 700 
使 用 附属 的 点 去 器 具 和 与 安定 器 > 2 小 攻 一 &) 
点 粒 合 移 20 分 链 钠 开始 放电 。 比 砚 览 和 钱 够 度 昌 粮 与 钠 烛光 弹 分 优 图 


其 效率 篇 93 1z/ 瑟 ~ 100 1m/W 。 高 於 日 光 焙 的 76 1m/W ， 与 
水 缚 赔 的 60 1m/W 。 其 波长 六 在 现 沉 敏锐 度 最 高 点 附近 。 一 开始 点 粒 
时 将 发 出 氛 光 斌 。 在 250"C 附近 温度 ， 纳 放电 最 大 。 如 图 12 一 282 所 
示 。 
【 转 年 ] ( Leap year ) 

它 是 比 平年 日 数 多 一 天 的 年 ， 垮 使 情 和 季节 不 至 於 胸 节 而 设立 。 太 
阳 屡 是 四 年 设立 一 次 半年 。 但 又 镶 了 四 百年 中 泪 少 三 次 立 年 ， 又 有 如 下 
的 规定 : 西元 年 数 能 被 四 整除 者 ， 是 半年 ; 但 能 被 100 整除 而 不 能 被 
400 整 除 的 年 ， 当 作 平年 
【 虹口 流体 压力 计 】( To open manometer ) 

参天 “ 开 管 式 压力 计 ( Open-iube manometer ) ”人 条 。 
【开心 式 】( Open - core ) 

磁力 镶 通 过 匆 芯 时 ， 磁 路 的 一 部 分 是 空气 者 。 
【 开 循 环 反 应 器 条 统 】( Open-cycle reactor system ) 

闪 促 剂 只 通过 核心 一 次 就 被 订 训 不 用 的 反应 器 系 太 。 


【 开路 插座】( Open circuit jack ) 
揪 座 炊 常 是 开路 ， 需 以 一 反 子 连贯 然后 成 并 合 电 路 ， RN 
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【 开路 电压 】( Open-circuit voltage ) 
测量 未 有 电流 流通 时 之 电池 或 电源 之 电压 。 
【 开 管 式 压力 计 】 ( Open-tube -manometer ) 
上 比 一 大 气 厅 大 或 小 得 不 多 的 气体 压力 
， 可 用 液体 压力 计 来 量度 ， 店 面 灌 的 是 水 或 
水 银 。 开 管 式 压力 计 ， 如 图 12 一 283 所 示 
。 测量 计 示 压 力 ， 由 拷 有 液体 的 上 U 形 管 所 租 
成 ， 一 端 露 从 大 气 中 ， 另 端 连 接 欲 测 压 力 旋 
之 系统 ( 槽 ) 。 
pp,=pogh 
故 计 示 愿 力 p 一 p ,与 U 管 中 两 滤液 柱 的 高 
度 差 成 正比 。 若 容器 气压 高 ， 则 管 中 须 装 笛 
密 流体 ， 如 水 银 ; 若 气体 压力 低 ， 可 以 用 水 
【 开关】( Switch ) 
司 电路 开 合 的 机 件 。 在 和 芋 路 图 中 常 使 用 


图 12 一 283 
SW 表示 开关 。 用 以 测量 档 中 愿 力 


【 开 天 音 ] ( On-off switch ) 有 


接收 机 或 发 射 机 面板 上 的 开路 与 天 路 的 开关 。 
【 间接 波 】( Indirect wave ) 
无 稳 电 波 坎 电 廊 奏 反 射 而 被 接收 机 所 收 得 之 天 波 。 
【 间接 循环 反应 器 系统 】( 1ndirect-cycle reactor system ) 
; 一 种 反应 器 条 壕 ， 其 中 郊 交 换 器 把 热量 从 反应 器 冷 印 湖 传 到 第 一 种 


体 ， 再 去 推动 油轮 。 
【 间接 照明 】( Indirect illuminat ion ) 


将 光源 发 出 的 光 ， 先行 反射 全 再 利用 反射 光 穆 的 照明 。 光 赂 柔和 ， 
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其 缺点 需 光 之 一 部 分 筱 反射 面 哎 收 而 构 暗 。 
【 疝 软 泉 】( Geyser ) 

是 一 稳 热 水 泉 ， 此 征 水 泉 在 间断 的 时 间 中 像 喷 泉 一 样 将 泉水 喷 和 人 空 
中 。 间 软 泉 内 有 一 深 坑 ， 深 坑 上 端 通 巡 " 一 奴 地 ， 坑 内 则 被 水 灌 满 ， 坑 底 
的 水 蕊 受到 巨大 之 静 甘 。 又 火山 之 熟 在 此 底部 将 水 加 热 ， 水 之 温度 力 升 
高 到 120°C 至 130°C 而 水 瘟 不 沸 有 鼎 。 但 每 当 谈 处 因 火 山 土壤 由 於 炎 粮 
加 热 而 猛烈 地 形成 蒸气 时 ， 揽 张 之 蒸气 则 将 有 如 安全 活 门 发 生 作用 的 沉 
重水 柱 举 高 ， 上 部 管状 坑道 中 的 水 力 因 此 浴 出 。 此 一 精 果 途 使 施 於 坑 底 
水 和 燕 气 之 静 压 减低 。 对 此 泪 低 之 压力 而 塞 ， 水 的 温度 力 缀 得 过 高 ， 伶 
是 陷 於 邦 烈 的 沸 膀 ， 过 就 像 汽 锅 中 超过 100 "C 的 郊 水 於 栈 开 活 门 ， 突 
然 暴露 在 较 小 之 大 气 甘 力 下 时 所 发 生 的 情形 一 样 。 因 此 ， 乃 有 一 股 蒸气 
从 间 软 泉 深 坑 中 按 著 巨大 的 威力 喷射 上 来 。 接 著 又 有 水 汤 进 下 面 的 坑 室 
中 ， 使 得 著 处 的 热 水 冷 秃 ， 於 是 沸 鹏 和 喷射 燕 气 之 作用 便 都 又 告 停止 。 
在 冰岛 西南 部 、 租 西善 北 部 岛 岗 等 地 均 有 间 软 泉 ， 美 议 黄 石 公园 的 问 钦 
泉 更 多 至 84 不。 
【 阅 软 振 洲 】( Blocking oscillator ) 

一 箱 电 子 管 振 温 器 ， 因 需 反 蚀 甚 需 强 烈 ， 所 产生 的 振 温 还 非 正弦 形 
状 ， 而 是 一 个 个 披 此 之 间 有 著 很 大 的 时 间 间 隔 的 每 且 衡 。 和 所 有 的 非 正 
蓄 波 振 温 器 一 样 ， 问 后 振 激 器 发 出 许多 的 谐 波 ， 冰 且 在 振 浊 器 内 可 以 很 
容易 地 实现 自动 同步 。 莹 些 特 点 使 得 间 吹 振 济 器 可 以 诡 用 於 许 多 不 同 的 
部 门 ， 特别 是 内 用 於 电 随 中 ， 如 水 平 据 描 及 垂直 搬 描 产生 器 的 划 动 ， 都 
利用 之 。 
【 疝 热 式 凌 空 管 】( Indirectly heated tube ) 

需要 在 低温 度 时 涩 电子 也 容易 发 生 ， 鱼 圆 简 泛 氧化 银 ， Eee 

名 


本 


用 的 金属 季 ( 加 熟 器 ) 者 。 久 图 简 叫 险 极 。 当 加 熟 器 发 生 高 热 时 > 
除 极 表 面 跳出 热电 子 。 
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【 阳光 暖气 】( Warming air by sun- [ight ) 

从 搜集 阳光 辅助 取暖 到 完全 不 用 燃料 的 阳光 暖气 设备 ， 半 一 个 问题 
在 冬天 有 某 一 最 低 量 的 阳光 地 区 ， 就 技术 上 襄 今天 可 以 完全 解决 。 阳 光 
蚂 气 可 行 性 音 不 以 炉 度 访 移 对 天 甸 。 但 是 ， 以 目前 的 释 瞪 看 ， 有 构 济 价 
值 地 区 似乎 只 限 在 粮 度 45" 以 下 。 

阳光 暖气 的 问题 焦点 在 礁 热 的 存储 。 阳 光 的 流入 是 关 软 性 的 ， 不 仅 
因 日 夜 交 替 ， 同 时 也 有 气象 因素 。 连 糖 四 天 、 五 天 ， 甚 或 更 多 的 险 天 都 
可 能 碰 到 ， 在 许 多 天 豆 的 热 必须 在 有 阳光 时 期 预 加 存储 。 所 以 道 种 蚂 
气 系统 必须 要 有 下 列 屋 备 : 4) 阳光 的 集 收 器 ;(2) 存 储 装 先 3(3) 分 配 系 统 。 

杜 佛 屋 ( Dover house ) 对 上 述 问 题 有 一 个 非常 成 功 的 答案 。 融 屋 
的 暖气 系统 如 轿 12 一 284 。 集 热 器 希 黑 色 薄 铁 板 重 直 装 在 黎 层 玻璃 的 


和 后面， 位 於 二 楼 面 南 
的 全 部 入 上 。 在 集 灼 
片 的 后 面 留 杰 时 听 档 
再 效 一 层 息 热 板 > 
循 刺 气 流 把 集 热 板 虑 
集 的 热量 私 导 流 管 浴 
到 屋内 由 伙 层 入 构 成 
的 储 熟 会 庄 。 储 熟 全 
位 在 条 个 房间 之 间 ， 
它 的 精辟 就 当做 散 押 
板 用 。 如 室外 温度 不 
,… 太 冷 ， 人 备 芍 合 的 四 辟 
”就 能 散发 熟 量 使 室内 


全 器 (在 名 大 下 和 让 
面 的 金属 板 ) 空气 在 金 7 


属 板 后 面 的 空间 内 循环 


加 12 一 284 杜 佛 屋 的 取暖 系统 


-名 持 千 适 温度 。 如 需 提高 温度 ， 就 有 温度 操 克 的 风 局 把 合 内 犯 空气 哆 人 
罕 内 ， 而 室内 较 冷 空气 则 各 “由 风口 再 加 到 储 热 会 去 。 
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过 柔 统 的 主要 部 分 是 热量 的 存储 ， 在 原则 上 可 以 在 储 热 售 内 存放 容 
热量 相当 的 任何 材料 ， 例 如 具有 高 比 熟 的 大 量 物质 。 许 多 可 能 方法 之 一 
是 用 构造 像 锅 夸 或 热 交 换 器 式 的 大 水 箱 ， 中 有 许多 垂直 匆 管 ， 使 热 空气 
从 中 间 流 过 。 。 有 阳光 时 ， 从 集 灼 板 吸收 的 热量 使 水 温 高 过 室内 温度 在 
晚间 或 险 天 时 再 把 储 琴 的 热量 放 入 室内 。 

故 用 比 热 原理 储 热 的 缺点 是 储 水 量 很 大 ， 因 此 所 需要 的 储 热 售 容 积 
也 很 大 。 探 用 数 解 热 时 在 有 限 的 纤 间 中 可 存储 较 多 热量 。 谷 解 固 体 物质 “ 
时 需要 热 ; 反之 ， 液 体 凝 固 时 将 放出 热 。 后 者 在 日 常生 活 程 共 中 不 常见 
， 因 镶 水 精 冰 时 在 低温 放 热 ， 不 易 使 人 察觉 。 但 是 ， 人 无 论 水 量 多 少 ， 效 
精 时 所 放出 的 热量 ， 秋 平和 自 室温 升 高 过 沸点 所 需要 的 热 一 樟 多 。 另 有 
一 些 物质 熔 黑 相当 高 ， 和 经 熔 解 后 再 行 凝固 ， 所 放出 的 熔 解 浅 热 很 换 合 作 
室内 暖气 。 储 热 材 料 的 必要 休 件 ， 释 发 现 以 探 用 含水 钠 或 钙化 合 物 最 坑 
适用 ， 其 中 水 分 子 在 辫 固 时 序 仿 在 品格 庄 。 下 表 捐 出 各 恋 曙 类 的 燃点 及 
燃 解 熟 。 其 中 最 便 宣 的 是 十 水 合 硫酸 钠 ， 杜 佛 旦 就 用 它 作 储 熟 材料 。 薄 

储 热 化 学 品 


化 合 物 


CaCl,. 6H:O |84~ 102 
NasCOs. 10H:0 | 90~ 97 
NasHPO,.12H:0| 97~ 118 
Ca(NO .4H:0 |104~ 108 
NasSO..10H:0 | 88~90 
NasS;0s:5H:0 |120~ 126 


多 材料 使 用 时 不 会 损耗 ， 如 小 心 保养 不 使 容器 桶 锈蚀 就 可 以 无 限 使 用 。 
在 储 热 傅 内 的 容器 桶 ， 重 县 竖 起 ， 汰 如 立柱 。 从 集 熟 板 引 来 的 空气 序 特 
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环 其 间 。 在 集 热 的 族 小 时 内 ， 容 器 中 的 申 类 燃 解 ， 奴 取 熔 解 热 ， 而 在 凝 
固 时 又 将 沉 热 还 加 四 周 空 气 ， 利 用 空气 循环 泛 入 室内 。 送 种 暖气 采 航 完 
全 不 要 管理 ， 只 需 按 下 按钮 就 能 开动 风 局 和 珊 瘟 器 ， 其 余 一 切 就 随 隅 
光 自 动作 用 。 杜 货 屋 中 暖气 装置 的 数据 是 : 集 热 器 面积 7207 {=67m* 
; 储 热 容积 470f 1 二 13. 3 ms 5 硫酸 纳 21 顺 ; 息 储 热 容 量 4,700,000 
B.T.U. = 1,200,000 Kcal ， 和 12 天 普通 日 子 所 需 的 热量 ; 全 部 材 
料 包 括 风 局 、 电 气 设 备 、 调 温 器 等 。 

.很 多 人 都 觉得 集 热 器 所 估 据 的 大 片 糖 壁 和 建筑 材料 及 工程 所 需 的 额 
外 费用 ， 仅 能 装备 一 问 起 居室 ， 两 阅 共 房 ， 一 阅 厨 房 和 浴室 的 暖气 设备 
未 列 太 贵 。 但 在 低 和 纺 度 地 区 ， 集 热 面积 和 储 热 材料 都 可 以 减少 ， 在 放 十 
年 内 ， 燃 油价 格 高 过 现在 时 ， 隅 光 暧 气 和 热泵 等 就 能 在 条 件 史 当 的 国家 
发 挥 重要 作用 。 阳 光 暖 气 的 主要 优点 是 除了 转动 凤 局 需要 些许 电费 外 ， 
根本 不 需要 其 他 费用 。 因 此 ， 只 需 付 出 一 次 装订 费用 ， 就 能 永久 解除 房 
屋 的 取 蛤 开支 。 此 外 ， 过 设备 能 自动 工作 ， 和 无 凿 乱 县 无 灰 应 ， 因 此 也 解 
除 一 切 存储 、 添 油 、 清 捐 、 悠 理 等 诸多 困 妈 。 一 个 国家 的 能 源 系统 加 入 
太阳 热合 ， 就 等 於 增加 了 国家 的 财富 。 
【 阳 核 ] 人 6 Positive nucleus ) 

带 阳 电荷 之 核心 ( 指 原 子 的 核心 ) 。 
【 阳 射 乏 】( Positive ray ) 

带 正 曙 荷 之 质点 镶 险 极 所 吸引 ， 故 若 险 棕 中 名 有 小 穴 ， 则 此 等 质点 
郑 可 由 小 穴 适 出 ， 而 成 所 区 阳 射 入 。 | 
“太阳 电 】 ( Positive electricity ) : 
ff 玻璃 棱 以 粗 摩 氛 之 ， 生 於 玻璃 标 之 锁 ， 销 之 隅 电 ， 杰 硼 正 条 。 

阳极 】( Anode ; Positive pole ) 

(一 ) hnode 一 般 地 说 过 是 一 个 具有 正夫 里 的 电极 。 因 此 ， 阳 村 
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便 是 指 电子 管 电极 中 的 过 样 一 个 电极 ， 它 通常 篇 在 板 或 图 简 的 形状 ， 与 ， 
高 压 电 源 的 正极 相 接 ， 能 金 鹃 引 志 子 管 阴极 所 发 射出 来 的 电子 。 

在 一 般 电 子 管 中 都 具备 一 个 或 多 个 此 种 收集 电子 的 志 桓 ， 省 称 屏 极 


(二 ) Positive pole 把 导 包 的 液体 装 到 容器 庄 ( 过 容器 就 叫做 
电解 池 ) ， 然 合 再 把 两 根 与 电池 连接 的 碳 棱 ( 或 金属 片 ) 插入 液体 中 。 
过 两 根 碳 棒 ( 或 者 金属 片 ) 叫做 电解 池 的 电 模 ( 或 模板 )。 其 中 与 电池 
中 间 的 碳 棒 ( 电池 的 正极 ) 连接 的 叫做 阳极 ， 即 电解 质 内 电流 之 流入 口 
; 与 电池 的 鲜 板 ( 电池 的 负极 ) 相连 接 的 ， 叫 队 极 。 接 通电 路 ， 在 两 个 
极 板 问 的 液态 洁 体 中 就 有 电流 通过 。 

阳极 又 称 正 极 ， 杰 是 代表 电池 或 其 他 电源 的 电极 ， 电 子 在 外 路 趋向 
的 电极 。 

【 阳极 射 儿 】( Anode ray ) 

首 坑 德 人 哥 德 土 坦 ( Goldstein ) 於 1886 年 所 发 现 。 利 用 如 图 
12 一 285 所 示 之 站 空 管 ， 当 
管内 连 到 相当 高 的 凌空 度 时 ， 

发 现 一 种 方向 界 认 阴极 射 入 之 

射 萎 ， 当 队 极 板 孔 总 小 ， 则 此 厂 

射 粮 钨 显著 ， 因 之 常 称 此 射 粮 图 12 一 285 

震 极 除 射 入 (con ray ) ， 杰 称 阳极 射 综 。 构 研究 之 烙 果 ， 此 射精 傈 

带 正直 质点 之 流 。 ， 
阳极 射 入 之 比 电 荷 之 测定 如 图 12 一 286 所 示 ， 阳 极 是 装 在 黄 空 管 ¢ 

之 左 端 ， 队 极 是 一 中 央 附 有 小 孔 之 圆 板 ， 一 两 平板 篇 鬼 造 电 声 而 加 入 ，\ 

N 及 5S 需 磁铁 ， 尸 需 底 片 ( 或 悟 光 幕 ) 。 由 放电 而 生 的 阳极 射 稼 ， 烃 肖 “ 

圆 板 之 小 孔 后 如 无 电场 或 磁场 之 作用 便 直 射 至 O 点 。 若 受 电 场 作用 如 

所 示 ， 序 向 XX 轴 偏 倚 ， 此 偏 倚 久 


pp xz 一 6 (1) 
。 需 质 点 所 带 的 电 。 当 它 只 受 磁 塌 作 用 时 ， 它 党 向 轴 仙人 
z=4 生 (2) 


党 阳 极 射 粮 同 时 受 电 扎 和 磁场 之 作用 时 ， 其 = 与 了 之 关 傈 ， 由 ( 1 ) 及 
( 2 ) 式 消去 ”， 则 需 


(3) 


写 记 > (4) 
此 篇 抛物 糠 方程 式 ， 即 此 时 带 正 志 之 质点 落 在 一 抛物 糠 上 。 阳 极 对 入 之 
总 即使 相同 ， 但 因 和 速度 有 的 不 同 ， 故 在 营 光 幕 或 让 片上 则 有 通过 己 昨 之 
拓 物 入 中 。 

对 办 上 述 : 吉 即 使 相同 ， 速度 亦 可 以 不 同 之 点 ， 可 解 竺 如 下 : 因 各 
正 电 的 质点 可 产生 
於 正 负 极 问 之 任何 
位 十， 产生 办 阳 模 
附近 的 带 正 电 质点 

/ 被 险 阳 两 极 充 分 的 芳 12 一 286 
加 束 ， 产 生 认 其 他 处 者 则 次 之 。 除 阳 两 极 间 之 电位 差 ( 最 大 电位 差 ， 对 

Pr 
ni mvr。 即 


六 v=Ve 
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此 式 中 之 2 需 最 大 速度 ， 在 比 小 的 位 置 产生 的 质点 所 得 的 速度 常 较 此 ”\、 
人 需 小 。 放 是 阳极 射 入 质 点 之 速度 大 小 不 一 ， 方 才 所 寻 花 的 傈 就 姜 相 同 。 
者 。 如 果 阳 极 射 知 中 合 且 不 同 的 质点 ， 由 ( 4 ) 式 易 知 在 莹 光 幕 上 便 
现 出 不 同 的 抛物 糠 。 

4 的 最 大 估 傈 满足 十 imp* =Ve ， 由 此 得 mm 太一 2 Ve， 将 此 代入 《 
1 ) 式 得 


8 
C 访 效 置 常数 ， 此 * 访 仿 倚 之 最 小 值 ， 故 抛物 糠 不 通通 坐 标 原 点 。 若 秋 
磁场 方向 反之 ， 朗 可 得 一 就 OX 轴 篇 对 z 
称 的 抛物 糠 ， 如 轿 12 一 287 所 示 。 

根据 ( 4 ) 式 敏 迹 去 及 原子 质量 之 
测定 ， 如 能 从 底片 上 量 出 及 z 申 (4 
) 式 可 得 台 。 就 一 指定 之 + 值 及 同一 志 
荷 e， 由 ( 4 ) 式 易 知 质量 与 z 信之 不 
， 考 成 反比 ， 印 质量 小 者 施 行 大 的 偶 倚 。 
兹 若 令 对 应 点 力 及 q 之 质量 分 别 坑 ma 
及 ms ， 如 图 12 一 287 ， 则 

me (pp')’ 
m» (99 

因 在 底片 上 不 易 取 坐标 轴 ， 所 以 在 取得 如 旅 及 4 之 抛物 粮 部 分 ) 后， 
常 使 磁场 方向 反 通 来 以 求 与 p 9g 成 对 称 的 抛物 儿 p” 及 4 ，， 如 是 则 能 量 
出 丰 ' 及 499" 之 距 雌 ， 以 吾 在 底片 上 取 坐标 轴 的 困 区 。 

由 阳 模 射 榨 宜 在 底片 上 匡 抛 物 粮 之 中 ， 最 大 偏 信 当 希 秘 六 子 ( 服 格 \ 
划 之 ， 当 就 同一 电荷 ”) 性 出 来 的 抛物 贸 ( 最 外 例 ) 。 上 图 最 外 例 弱 物 \* 
稼 如 人 需 气 其 子 所 画 的 ，m: 即 久 已 知 ， 则 其 他 能 子 之 质量 由 妇 及 59 
之 量 出 序 可 求 得 。 释 如 此 测定 之 糙 果 ， 大 家 让 希 阳 极 射 咎 是 起 因 办 带 正 


图 12 一 287 
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饮 的 原子 匈 子 ， 此 等 带 正 电 的 原子 岁 子 ， 显 然 是 在 贯 空 放电 时 ， 由 於 中 
性 原子 失去 电子 而 形成 。 
【 阳极 处 理 法 】( Anodic treatment ) 

某 征 金属 须 有 外 皮 保 芒 ， 此 傈 将 金属 插 在 电解 液 内 ， 作 隅 极 通 电 皱 
之 ， 如 此 则 成 保 蔽 的 外 皮 一 层 。 
【 隅 唇 】( The sotar calendar ; Gregorian calendar ) 

阳历 以 加 腾 年 角 一 年 ， 即 太阳 层 ， 访 现今 各 国 所 共用 的 层 。 在 希 脱 
四 马 时 代 ， 丑 法 灯 握 。 和 元 前 四 十 六 年 ， 畸 马 大 帝 侨 略 凯 撤 ( J ulius 
Caesar ) 命 吉政 官 改 正 层 法 ， 定 每 四 年 内 ， 有 三 平年 一 半年 ， 平 年 需 
365 日 ， 问 年 需 366 日 ， 是 坑 儒 略 懈 (Julian calendar ) 。 俩 略 讲 一 
年 平均 局 365.25 日 ， 与 回 明 年 相差 极 微 ， 故 层 书 所 载 的 气候 ， 与 实际 
的 气候 相合 。 

凯撒 死 后 ， 奥 古 斯 都 ( Anugustus ) 楼 位 ? 将 儒 略 层 中 月 的 大 小 ， 
略 加 修改 ， 其 法 式 沿 用 至 今 。 兹 将 一 年 中 十 二 个 月 的 日 数列 示 如 下 : 


一 月 三 十 一 日 七 月 竺 六 一 月 
二 月 二 十 八 日 〈 间 年 二 十 九 日 ) 八 月 三 在 一 
三 :月 | 九 月 三 十 日 
四 月 三 :证明 十 月 兰 二 之 日 
五 月 三 本 证 一 闵 三 浴 旧 
六 月 | 小三 月 兰 十 二 月 
一 年 三 百 六 十 五 日 ( 半年 三 百 六 十 六 日 ) 


一 月 有 三 十 一 日 者 ， 震 大 月 ; 三 十 日 者 ， 霸 小 月 。 二 月 平年 垮 二 十 
人 日 ， 半年 需 二 十 九 日 ， 从 无 三 十 一 日 ， 故 二 月 亦 可 称 小 月 。 

Y 二 月 的 大 小 ， 有 一 简便 的 方法 ( 如 图 12 一 288 ) ， 握 手 成 华 ， 则 
扫 : 缘 上 有 四 内 高 起 ， 三 站 低下 。 口 呼 月 数 ， 由 食指 的 高 符 数 起 ， 月 数 连 
高 案 者 需 大 月 ， 韦 低 凹 者 博 小 月 ; 数 至 小 指 的 高 些 时 ， 再 由 此 高 率 返 回 
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数 之 。 如 此 则 一 、 三 、 五 、 七 、 八 、 十 、 十 二 等 月 ， 展 滤 高 符 ， 圭 大 用、 
; 二、 四 、 六 、 九 、 十 一 等 月 ， 箔 连 低 癌 ， 篇 小 月 。 

实际 上 ， 同 腊 年 入 365.2422 日 ， 比 儒 略 层 每 年 

平均 少 0.U078 日 ， 或 11 12”， 积 久 成 多 ，400 年 
中 ， 实 际 的 气候 ， 与 唇 书 所 载 的 气候 ， 狗 差 3.12 日 
。 党 儒 略 唇 网 定时 ， 太 阳 在 三 月 二 十 一 日 赤 肖 春分 加 
至 1582 年 ， 太 隅 烃 过 春分 点 则 在 三 月 十 一 日 ， 已 益 了 加 12 一 28" 
十 日 ， 春 分 的 时 间 已 退 到 冬季 。 若 再 过 样 延 下 去 ， 将 要 多 行 春 令 ， 故 当 
时 四 局 数 皇 格 里 哥 ( Gregory ) 重 行政 正 ， 般 定 新 计 ， 称 垮 格 里 机 
麻 ( Gregorian calendar ) ， 序 现在 世界 通行 的 历 ， 我 国 自 1912 年 
探 用 之 , 

格 里 奇 改 层 的 方法 如 下 : 将 1582 年 十 月 五 日 改 篇 十 月 十 五 日 ， 
提前 十 日 ， 使 春分 仍 在 三 月 二 十 一 日 。 篇 配合 天 时， 一 势 永 渴 计 ， 又 改 
衣 填 于 之 法 : 凡 西 层 各 元 年 数 ， 可 以 四 除 画 者 ， 即 需 半 年 ， 平 年 二 月 需 
二 十 八 日 ， 疼 年 二 月 篇 二 十 九 日 。 但 和 元 年 数 篇 百 的 倍数 者 ， 四 几 除 大 
， 亦 不 置 闭 而 四 除 套 ， 四 百 亦 能 除 孝 者 ， 依 茶 全 羡 ， 如 此 订正 ， 则 四 
百年 内 ， 省 去 三 日 ， 儒 略 层 的 差 串 ， 即 不 发 生 。 如 1948 年 、1952 年 
、1956 年 ， 以 四 上 皆 可 除 夺 ， 故 尼 镶 半年 。1700 年 、1800 年 及 1900 
年 ， 内 四 可 除 尽 .， 四 百 旭 除 不 画 ， 因 不 置 闭 。 至 2000 年 ， 四 可 除 尽 ， 
四 百 亦 能 除 尽 ， 则 需 问 年 。 儒 略 层 每 百年 比 同 明年 多 3.12 日 3 格 里 机 
层 每 四 百年 少 闭 三 欢 ， 沽 少 三 日 * 是 与 回 明年 每 四 百年 仍 差 0. 12 
日 。 然 此 差 其 微 ， 须 积 至 三 千 三 百 欠 年 ， 始 有 一 日 差 。 此 层 实 行 ， 租 不 
到 四 百年 ， 故 差 误 告 未 足 影 痪 实际 的 气候 。 

【 阳 螺 旋 】( Male. screw ) 

在 圆 体 上 刻 凸 起 的 螺 攻 ， 叫 做 阳 螺 旋 。 AR 

合 阳 螺 旋 者 ， 叫 做 险 螺 旋 。 把 阳 螺 旅 拘 合 在 固定 的 除 螺 族 庄 使 阳 螺 旋 赫 


动 一 明 ， 其 本 身 就 前 进 或 后 
候 一 段 距 太 。 过 段 荆 赚 就 是 
相 郑 两 螺 敬 间 在 螺 轴 方向 上 
的 上 距 欢 ， 称 垮 螺 距 。 
【 隅 请 子 】( Cation ) 
以 电流 通 於 电解 质 之 深 
液 内 ， 则 其 物质 被 雷 流 分 解 
? 此 时 从 险 极 所 发 生 之 物质 ， 谓 之 阳 见 子 。 
【 集 射 四 极 管 】]( Beam tetrode ) 
通常 用 来 代替 功率 辖 出 五 极 管 的 四 极 雷 子 管 。 与 五 极 管 所 不 同 的 是 
没有 抑制 栅 极 。 在 直子 注 四 极 管内 ， 控制 栅 极 和 艇 栅 极 具有 特殊 的 形状 
与 排列 位 置 ， 同 时 探 用 了 与 险 极 相连 的 特殊 关门 > 用 涡 些 方法 就 可 以 避 
去 二 次 放射 的 影 希 。 . 
【 集 射 屏 】( Beam forming plate ) 
集 射 管 之 小 屏 ， 目 的 使 电子 注射 认 
屏 。 
【 集 极 接 地 式 放 大 器 】( Grounded 
collector amplifier ) 
一 箱 晶 体 管 放大 器 ， 其 集 电极 作 需 
基 极 与 发 射 极 的 共用 点 。 此 式 放大 器 在 
许多 特性 方面 与 电子 管 的 险 极 界 出 器 相 
同 。 其 统 路 及 电子 管 等 效 粹 路 如 人 山 12 
一 290 及 图 12 一 291 所 示 。 
. 【 集 电 和 极 】 了 ( Collector ) 
2》 晶体 管 中 电 柱 之 一 ， 与 电子 管 的 屏 
“ 极 作 用 类 似 。 
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【 集 电 极 效 率 】( Collector efficiency ) 

在 负荷 中 的 交流 功率 与 志 涯 供 康 的 功 军 的 比值 ， 通 和 以 百 分 囊 才 兴 
【 集 志 极 电 阻 】( Col lector resistance ) 

在 晶体 中 集 电极 的 电阻 。 

【 集 电 盐 】( Coliecting ring ) 

发 电机 中 将 电流 导出 的 装置 ， 也 叫 整 流 子 。 每 转 中 转 ， 即 把 通 演 电 
栖 粽 图 的 电流 方向 改 炙 的 装置 。 因 此 每 咎 转 ， 志 栖 的 磁极 序 反 通 来 而 使 
旋转 条 秆 下 去 。 因 淳 出 电流 之 不 同 ， 又 分 交流 发 电机 和 区 流 改 电机 。 
【去 】({ Cloud ) - 

去 是 含有 水 蒸气 的 空气 ， 上升 时 所 形成 。 空 气 上 升 时 ， 越 升 高 到 上 
空 夫 ， 气 甘 便 越 低 ， 需 用 自己 的 热 来 膨 乳 ， 且 外 面 也 无法 供 答 熟 ， 所 以 
每 升 高 100 m， 空 气 的 温度 就 降低 1"C。 寺 叫做 契 热 脱 腊 。 空 气 的 泥 度 
降 到 比 露点 低 时 ， 空 气 中 的 水 蒸气 便 以 和 应 镶 中 心 而 北大 ; 沁 篇 牛 乱 物 
等 於 0.01 至 0.05mm 的 无 数 小 消 ， 过 就 是 去 。 

上 升 气流 所 以 形成 去 ， 有 以 下 各 种 情形 ( 如 图 12 一 292 ) : 

1 由於 日 射 ， 地 面 的 一 部 分 非常 熟 ， 它 附近 的 空气 也 因 热 脱 乳 而 
变 轻 ， 空 气 就 上 升 ， 造成 对 流 ， 因 上 层 温度 低 溅 ， 水 气 必 凝聚 坑 女 。 或 
由 於 一 部 分 冷 空气 与 一 部 分 热 空 气 ， 交 互 流动 。 不 同 温度 之 二 种 气流 相 
遇 以 后 ， 一 部 分 熟 量 向 外 巾 射 ， 水 气 因 凝 糙 成 去 。 

2 气流 受 山 肽 的 阻 描 ， 沿 著 山 腰 而 上 升 。 

3 低 氮 压 的 中 心 ， 自 附近 吹 来 集中 的 空气 ， 便 会 上 升 。 

4 瞬 和 的 空气 和 塞 冷 的 空气 相 挟 ， 上 暖和 的 空气 上 升 到 冷 宅 气 的 上 
方 ， 站 稳 续 上 升 。 | 

由 云 之 高 低 ， 可 分 成 下 列 数 御 (图 12 一 293 ) : | 
1 均 去 ( cirrws ) 一 一 色白 而 类 长 的 去 由 征 冰 的 烙 晶 所 形成 * 
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2 贿 积 云 ( cirrocumulus ) 一 一 和 白色、 条 小 ,成 堆 的 云 ， 亦 由 


微 冰 的 糙 唱 所 形成 。 


3 高 层 云 ( altostratus ) 一 一 让 蔽 阳光 时 ， 正 如 从 医 玻 璃 透 广 


过 去 一 般 ， 高 层 云 出现 时， 是 要 下 雨 
的 预兆 。 

4 高积云 ( altocumulus ) 
一 一 白色 ， 部 分 是 灰色 ， 很 像 粮 羊 成 
群 的 牧场 。 

5 层 积 去 ( siralocumulus ) 
一 一 又 叫 县 去， 灰色 的 大 片 去 ， 堆 积 
在 一 起 。 过 种 去 的 出 现 80 % 是 会 下 
雨 。 

6. 层 去 ( straius ) 一 一 又 叫 
医 去 。 很 像 大 器 的 成 层 状 的 去 。 

7 钢 层 图 ( nimbostraus ) 一 
一 又 叫 雨 去 、 饶 去。 是 会 下 雨 的 厚 而 


” 黑 的 去 。 
8 积 喜 ( cumulus ) 一 一 看 
起 来 像 羊毛 堆积 成 块 状 的 去 。 去 底 会 


跟 水 平一 样 的 背 排 ， 多 出 现 於 晴天 的 


白 日 。 
9. 饥 策 去 (_ cumulonimbus) 
一 一 夏 日 的 白天 常 出 现 ， 上 部 如 碰 上 


图 12 一 292 ”去 的 形成 
' 图 界面 ( 对 流 图 与 在 流 阐 的 交界 ) 时 ， 向 横 侧 推广 。 是 阵雨 及 放电 的 去 


0 
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我 们 时 常 看 到 盛 光 水 的 谈 的 外 层 ， 周 有 小 点 的 水 凝 业 在 上 面 。 党 去 
形成 时， 也 有 和 上 面相 同 的 现 系 ， 因 需 空气 楼 准时 ， 空 气 中 原 有 的 水 所 
, 就 凝 糙 成 初 小 的 水 点 ， 於 是 很 多 的 水 点 就 会 集成 去 。 去 县 是 空气 中 有 
水 份 的 象征 ， 若 是 天 空中 没有 去， 定然 天 气 是 很 好 的 。 
若 有 少数 的 
积 才 散 作 在 天 哩 ”由 
， 也 是 好 天 气 的 10,000Fass 
条 微 。 过 种 去 是 9,0m 屋 全 
白色 而 具 羊毛 状 8,000 净 
， 我 们 靠近 地 平 1 ooo| 史 At 


的 。 有 了 时 像 一 坟 5,000 
块 层 积 加， 但 若 4.00 


高 积 去 


3 可 以 看 出 蓝 色 
的 天 空 ， 也 是 好 
天 气 的 现象 。 图 12 一 293 ”过 形 和 一 般 的 高 度 

高 空 的 璋 状 云 ， 是 风暴 的 预 光 ， 有 时 数 天 和 后 风雨 才 来 呜 。 汉 种 湖 去 
， 常常 有 同 包 鲜 或 已 尾 一 样 的 状态 ， 预 示 大 风 的 来 临 ， 且 常 有 暴雨 随 合 
。 它们 常常 有 二 层 云 ， 移 动 於 不 同 的 方向 ， 过 是 风暴 已 在 急速 来 踢 的 确 
切 信号 。 

天 空 有 小 堆 的 积 去 ， 是 好 天 气 的 现象 ， 但 是 有 大 片 的 积 云 ， 是 落 十 
的 表示 ， 通 常 是 阵雨 。 有 了 时 因 气 流 的 升 高 ， 地 在 入 上 有 巨 浪 式 的 白 去 ， 
云顶 升 起 至 极 高 度 ， 过 是 有 雷雨 的 预示 。 若 在 高 竹 积 去 的 上 层 ， 发 二 


0 


{ 
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云 砧 ， 过 是 快 有 均 风 暴 的 预示 。 

有 了 时 蕉 去 有 如 同 波浪 秆 击 在 海岸 上 形成 一 长 入 ， 看 上 去 像 在 向 前 深 
?过 称 希 网 。 表 示 从 反对 方向 来 的 二 风 相 允 ， 因 使 气流 强烈 的 升降 ， 隋 
和 后 常 有 强烈 的 阵雨 和 暴风 ， 而 温度 的 降低 很 大 。 

低 暗 而 破碎 的 去 ， 是 壤 天 气 的 象征 ， 通 常 是 长 时 期 的 落 雨 ， 近 种 去 
名 叫 雨 去 。 通 常 无 一 定 的 形状 。 过 种 去 常常 在 开始 落 雨 之 前 很 长 的 时 间 
， 就 出 现在 天 空 ， 有 了 时 没有 形状 的 灰色 去 购 出 现在 天空 若干 时 ， 而 十 已 
停止 。 轻 番 的 小 两 常 从 高 层 去 游 下， 高层 去 是 高 空中 的 灰色 片 去 ， 风 淡 
的 阳光 可 以 透 沁 。 

要 预测 天 气 ， 宽 夷 在 风 的 方向 内 疯 察 在 地 在 迷 上 的 去 。 从 车 仲 看 天 
衬 的 喜 ， 则 现象 已 成 ， 无 可 预测 。 常 有 积 云 可 仰 看 ， 但 若 在 风向 内 观察 
地 和 平 粮 ， 可 以 看 到 积 云 的 底 上 成 需 黑 障 而 破碎 ， 渐 源 玫 需 两 积 竹 ， 过 是 
沙 两 的 表示 。 

太阳 出 入 时 的 天 空 现象 ， 在 预测 天 气 上 是 很 正确 的 。 近 黄 旧时 ， 天 空 
现 红 色 ， 是 好 天 气 的 表示 ， 有 时 现 黄色 或 粽 色 ， 那 是 契 好 的 好 天 气 现象 
“早起 见 日 出 也 可 以 知道 一 些 天 气 。 当 日 出 时 ， 晨 光 熹 微 而 用 淡 的 ， 是 
好 天 气 的 象 微 。 若 风色 而 光明 ， 是 落 雨 的 预示 。 

月 亮 和 星 的 现象 ， 是 指示 空气 中 的 温度 。 若 月 亮 和 星 的 光亮 是 很 明 
晰 的 ， 就 是 天 气 必 好 。 若 月 光 腊 腑 、 星 光 网 动 ， 就 是 落 雨 或 雪 的 预示 。 
【去 母 ]( Mica ) 

一 箱 容 易 分 层 而 作成 沙 片 的 矿物 ， 是 良好 的 契 称 材料 ， 又 是 艺 电 程 
度 相当 高 的 介质 ， 在 无 粮 电 工程 中 ， 常用 来 作 篇 固定 电容 器 中 的 电 介 实 
， 也 用 在 电子 管 等 的 烙 构 上 之 息 篆 物 和 支持 物 。 
【云母 片 】({ Sheet mica ) 

可 作 和 电容 器 两 片 阅 的 介质 ， 在 电子 管 电极 间作 间隔 及 起 条 用 。 

去 母 玻 璃 】( Micalex ) 
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一 种 息 篆 材料 ， 是 用 磨 盔 的 云母 在 温度 移 访 600” 时 ， 在 高 压 下 与 


易 熔 玻璃 一 起 压 牧 而 成 。 
【 去 母 电容 器 】( Mica capacitor ) 
以 去 母 访 介质 之 电容 器 ， 固 定 或 站 可 变 的 电容 器 都 有 探 用 。 


【 改 量 】( Cloud cover ) 
雪 呈 指 雪 让 项 天 科 的 份量 旦 量 | 0 一 3 | 4 一 8 | 9 一 10| 
， 分 遍 0~10 的 11 个 角 来 才 示 
zmiam| 0 | 5 16 


。 晴天 时 人 无 云 至 去 项 天 空 十 分 
之 三 。 云 散 天 空 十 分 之 四 至 十 分 之 八 时 ， 称 天 空 状 况 念 多云。 险 天 去 和 遗 


蔽 天 空 十 分 之 九 以 上 。 晴 天 时 ， 太 阳 可 能 被 云 吕 收 ; 险 天 时 ， 阳 光 亦 区 
能 从 云 孙 间 照射 出 来 。 
【 去 器 室 】( Cloud chamber ) 

群 关 “ 威 责 泪 医 窗 ( Wilson cloud chamber ) ”人 条 。 
【 顺 电 冷 笃 】( Paraelectric cooling ) 

一 般 氨 氧 根 座 子 ( O 石 ”) 大 多 可 以 芽 换 图 龄 化 合 物 中 的 出 素 共 子 
。 如 氧化 钾 ( KC1 ) 中 的 氯 底子 ( C 17) "由 於 氨 氧 根 龙 子 的 介 和 入， 而 
体 的 伙 极 会 引起 任意 的 重新 排列 。 而 伙 极 任意 排列 的 作用 ， 会 降低 晶体 
的 居 里 温度 ， 故 当 物 质 厌 於 硕 电 和 范围 内 ， 将 氨 氧 根 骨 子 加 入 所 化 钙 等 晶 
体 时 ， 有 冷 御 的 作用 ， 此 作用 夭 倚 顺 电 冷 仓 。 
【 顺 电 熊 】( Paraelectric state ) 

一 处 於 铁 电 访 的 物质 ， 桃 然 没有 外 加 电场 ， 亦 有 一 志俊 极 和 矩 存在 。 
可 是 当 物 质 的 温度 升 高 到 转 琶 温度 时 ， 此 一 狐 电 人 性 质 即 消失 。 在 转 叙 温 
度 以 上 的 晶体 被 称 作 在 顺 电 驴 上 ， 此 箱 顺 电 性 与 顺 磁 性 极 仿 相似。 在 顺 


电能 的 物质 ， 其 介 电 常数 会 随 温度 的 升 高 而 急速 减 小 ， 因 之 ， 此 种 状态 : 


称 需 顺 电 能。 


~ 
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【 顺 磁 共振 】( Paramagnetic resonance ) 
有 一 自由 电子 冒 於 磁场 妃 中 ， 它 的 自 旋 和 磁 抢 或 与 磁 声 平行 或 与 其 
友和 平行 ， 则 过 两 状态 间 的 能 量 是 : 


1 
二 二 gLasB 


式 中 自由 电子 & 因数 是 2， 而 Ls 是 波 尔 磁 元 ( Bohr magneton )。 加 
一 垂直 於 刀 的 振动 磁场 ， 若 其 频率 w 满 足下 式 ， 则 会 在 两 状态 间 产 生 感 


应 中 到 J gpaB 
让 


式 中 大 是 除 以 2 x 的 浦 朗 克 常数 ( Planck constant ) 。 半 妆 千 高 斯 的 
磁 声 ， 共 振 波 的 波长 狗 需 数 公 分 ， 属 於 微波 区 域 ， 可 用 微波 吸收 的 方法 
量度 。 
. 顺 磁性 物质 中 的 原子 、 离 子 或 分 子 中 至 少 有 一 未 成 对 电子 ， 这 种 电 
子 的 磁性 共振 通常 比 自由 电子 的 共振 光谱 敌 订 。 自 旋 与 自 旋 的 作用 和 自 
族 与 晶 格 的 作用 使 共振 和 综 加 寅 ， 同 时 自 旋 与 专 道 作用 ， 自 旋 和 核 自 旋 以 
及 核 四 极 的 作用 使 吸收 谱 糠 辟 裂 。 讲 入 的 移动 和 辟 裂 也 可 移 坊 内 部 分 子 
或 晶体 声 的 千 果 ， 故 可 潮 致 有 关 分 子 和 晶体 构造 的 群 秋 资 料 。 
【 顺 磁性 】( Paramagnetism ) 
设 有 一 物质 ， 它 的 原子 或 分 子 具 有 一 与 电子 角 动 量 相关 联 的 永久 磁 
偶 极 和 矩 。 在 此 情况 ， 一 外 施 磁场 所 产生 的 力 逢 ， 使 所 有 了 磁 侦 极 均 沿 酸 场 
的 方向 排列 ， 得 样 形成 的 磁化 ， 称 坑 顺 磁性 。 由 外 施 磁 志 产生 的 取向 效应 
与 因 热 运动 而 产生 的 摄 饥 秩 序 效 订 相 反 ， 此 情形 与 由 一 外 施 电场 作用 於 
极 性 分 子 所 产生 的 取向 效 腰 完全 相同 。 
在 磁 路 上 ， 其 磁 阻 甚 绊 ， 以 便 於 磁力 粮 通 过 ， 尊 磁 程度 特别 高 的 介 
质 。 在 任何 情况 下 ， 其 兆 效 果 是 顺 磁 性 物质 获得 磁化 的 方向 傈 与 磁场 的 
方 品 相同。 若 镶 顺 磁性 物质 ， 则 顺 磁性 效应 类 较 反 磁性 者 访 强 ， 反 磁性 
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效应 通常 完全 被 顺 磁性 效 永 所 捷 邯 。 

由 一 种 顺 磁性 质 素 鲁 成 的 榨 ， 在 磁场 中 会 探 取 与 磁场 方向 一 致 的 位 
车 ; 而 反 磁 性 者 ( 例如 鸳 棱 ) 则 会 探 取 与 磁场 牌 直 的 位 置 。 在 顺 磁性 物 
体 中 ， 其 分 子 内 电子 轨道 的 配置 ， 恒 能 产生 一 利和 除 分 子 磁场 。 此 等 分 子 
磁场 会 与 外 在 磁场 取得 一 致 的 方向 ， 

兹 与 之 互相 县 合 ， 因 此 而 使 驴 顺 磁 狂 | » DC | 
小 棒 内 的 磁力 粽 数 略 增 ， 故 蔷 棒 也 和 图 12 一 294 

柚 针 一 樟 ， 将 其 长 由 至 与 磁 所 一 致 。。 和 由 时 下 人 在 和 为 卫 全 
的 方向 ， 且 洁 磁 你 数 略 大 於 空 气 。 

由 於 沿 磁 力 稻 方 向 有 一 张力 存在 ， 故 磁力 入 和 模 爵 带 一 样 ， 也 会 发 
生 糖 短 的 现象。 党 蔽 棒 的 长 轴 和 N 一 5 方向 趋 於 一 致 时 ， 通 过 其 中 的 三 
力 糠 的 长 度 也 就 释 成 最 小 了 。 

在 没有 外 加 磁场 下 ， 抗 磁 物 质 浴 不 具有 永久 性 磁 夭 ， 不 通顺 磁 物 质 
的 原子 ， 仍 然 保持 有 原子 磁 矩 。 例 如 纳 原子 其 筷子 组 能 ( configura- 
iiou ) 是 【 Ne] 3S'， 显示 最 外 层 玖 道 从 残留 一 个 电子 。 正 因 震 过 个 残 
留 贡 子 的 自 旋 ， 使 钠 原子 具有 永久 性 磁 矩 。 顺 磁性 其 实 是 原子 具有 永久 
性 磁 逢 而 产生 的 。 就 一 般 的 情形 而 论 ， 一 些 具有 奇数 价 电 子 的 原子 、 分 
子 以 及 谷 有 内 层 电 子 坝 道 未 被 卉 满 的 元 素 ( 如 渴 滤 性 元 素 及 稀土 金属 ) 
， 都 具有 永久 性 磁 答 ， 而 表现 顺 磁性 。 

其 实 顺 磁 物 质 仍 然 带 有 抗 磁 的 效应 ， 不 通过 时 物质 的 抗 磁性 常 比 顺 
磁性 小 ， 而 泪 茵 了 抗 磁 的 效应 ， 而 且 由 雁 热 振动 的 破 壤 ， 使 个 别 原子 的 
磁 矩 在 外 加 磁场 方向 ， 整 阁 排 列 的 趋势 减弱 ， 因 此 在 常温 状 包 ， 沿 磁 扬 
方向 所 产生 的 磁化 强度 益 不 很 大 ， 故 磁化 强度 所 造成 的 磁 声 与 外 加 磁 声 
上 比较 之 下 可 忽略 不 计 。 

北 利 用 古典 物理 的 方法 处 理 此 一 顺 碰 的 现象 ， 设 原子 的 永久 性 磁 
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短篇 大， 则 在 外 加 磁场 内 所 具有 的 位 能 可 被 表示 护 

Ds = 一 及 .也 
假定 妈 的 分 售 是 连 炉 的 ， 故 根据 粒 计 力学 ， 在 热平衡 下 磁 矩 与 磁 娜 的 夹 
角 在 0 及 9 + 49 之 间 的 机 论 应 上 比例 於 

dPp~erp (PF:.BhkT)AdQ 
= 27 singd0 exp (kBcosO/ kT) 

因此 在 磁 志 方向 的 磁 矩 平均 值 坊 
JuidP Ji pcosb sinndO exp (LBecosb /eT ) 


<p>= 


1 4P J sin0d 0 exp (HBcosg7/ kT) 
1 J xerdx 
ee 
ed (1) 
本 
而 Lla)= me coth a 2 


式 中 a = 1B/ kT， 且 x 二 ( JB/kT )cos0。L (a) 称 篇 朗 日 凡 范 数 
( Langevin function ) ， 如 图 12 一 295 所 示 。 两 种 特殊 的 情况 下 
< U0,> 与 温度 的 天 傈 如 下 : te Cs )a 
1 强 梯 声 低温 状 涡 一 一 此 时 1. - 
a>》1 或 LB》kT， 故 Lla)~~1 … 
，” 即 </.> 全 六。 换言之 ， 原 子 的 
磁化 过 到 饱和 {( satxration ) 状态 
， 亦 序 所 有 的 永久 性 原子 磁 箱 近乎 完 ——a 
全 对 充 ， 共 同 指向 磁场 的 方向 。 图 12 一 295 朗 日 几 夯 数 a = p B/k 下 
2 弱 磁 场 或 高 温 状 况 一 一 此 时 a 入 1 ，HpB& AT， 故 
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im 二 
fi LL (a) =3 


LB 

3kT 

台 种 条 件 是 各 合 於 一 般 实验 室 的 状 沉 因 念 就 普通 的 情形 而 车?# ~10” 
( 尔格 /高 斯 ) ， 妃 一 10+ 高 斯 ?下 一 300" 天 9 故 


<p:>= 


a= 人 ~2.4x10"* 《1 


利用 避 种 精 果 ， 我 们 发 现 磁化 强度 篇 
M=NAL(a)s(Ne/3kT)B 
在 此 我 们 必须 声明 ， 过 种 顺 磁 性 的 推演 方法 站 不 完全 正确 ， 因 垮 永久 性 
磁 矩 六 不 是 过 炉 分 伤 。 根 据 量 子 力学 的 灶 果 ( 1 ) 式 必 须 对 各 别 分 立 值 
求 怨 和 ， 而 不 能 用 积分 求 和 。 因 此 两 种 烙 果 在 弱 破 场 、 较 高 温 的 状态 下 
> 近似 一 致 ， 而 在 强 磁场 及 低温 的 情形 ， 古 典 力 学 的 烙 论 是 错误 的 。 逮 
有 一 点 ， 根 据 量子 力学 的 解释 ， 我 们 晓得 同一 原子 球道 上 成 对 电子 自 旋 
的 方向 是 相反 的 ， 故 顺 磁 物 质 谷 保有 永久 性 磁 矩 ， 其 电子 数 常 需 满足 奇 
数 的 天保 。 例 如 一 氧化 氮 ( NO ) 分 子 ， 原子 核 外 共 具 有 15 个 电子 ， 
而 需 顺 磁 物 质 ， 不 过 氧 分 子 ( O，)， 巍 然 具 有 偶数 电子 ， 不 过 其 电子 的 
排列 情形 ， 刚 好 使 两 个 电子 的 自 旋 不 互相 抵 销 ， 以致 在 低温 时 表现 项 强 
之 顺 磁 性 。 
【 顺 磁 质 】( Paramagnetic substance ) 

是 一 些 易 於 接受 磁化 的 物质 ， 当 磁化 力 过 到 读物 质 时 ， 各 原子 极 易 
接受 划一 其 行列 ， 电 子 瘟 依 同一 方向 而 转动 。 在 磁场 内 感受 一 指向 磁场 
较 强 区 域 的 吸引 力 ， 例 如 钠 、 铝 及 液 能 氧 等 ， 起 之 磁场 中 ， 则 其 轴 糠 常 
与 磁力 粽 一 致 ， 和 与 铁 质 物品 同 ， 惟 其 所 受 之 影 痪 较 小 。 

项 磁 物 质 的 磁化 现象 ， 和 具有 永久 性 的 电 偶 极 扰 物质 的 电极 化 现象 
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相像 ， 两 者 都 与 光度 有 密切 的 天 保 。 就 一 般 情形 市 论 ， 在 常温 状态 下 ， 
顺 磁 物 质 所 受 的 吸引 磁力 ， 与 抗 磁 物 质 所 受 的 排斥 力 ， 在 数量 级 上 舟 
略 相等 ， 不 过 在 低温 情况 下 ， 由 於 原 子 ( 或 分 子 ) 热 振 动 程度 的 减 小 ， 
使 磁极 化 率 增 加 ， 冰 感受 颇 强 的 磁力 ， 尤 其 在 超 圣 零度 附近 ， 吉 种 效 应 
非常 显著 。 

若 将 每 单位 体积 的 磁 矩 定义 访 磁 化 强度 M ( magnetization)， 而 
每 单位 体积 的 磁化 率 ( magnetic susceptibility ) 定义 需 : 

x=M/H 

瓦 是 磁场 强度 。 在 高 斯 单位 中 ，X 无 因 欢 。 通 常 磁化 率 也 有 就 物质 的 单 
位 质量 或 克 分 子 而 定义 的 。 

物质 的 磁化 率 如 篇 负 值 ， 央 被 称 岛 抗 磁性 物质 ( diamagnetism ) 
”如果 物 质 的 磁化 牵 念 正 值 ， 则 称 之 顺 磁 人 性 物质 。 
【 顺 磁 实 射 】( Paramagnetism maser ) 

雾 射 傈 利用 受 激 发 射 的 原理 而 放大 微波 信号 的 装 冒 。 若 此 装 牌 所 用 
的 物质 如 需 顺 磁性 质 ， 邹 称 孝顺 磁 老 射 ， 通 常用 在 三 阶 考 射 歧 冒 。 其 歧 
冒 的 方法 和 原理 与 放大 光波 的 雷 射 相似 。 

参 关 “ 宪 射 ( Maser ) ”人 条 。 
【 活 卡 曼 】( Theodore von Karman 1881 一 1963 ) 

原籍 匈牙利 ，1881 年 出 生 於 布 过 佩斯 ， 合 诺 化 美国 。 他 是 物理 学 
家 合 工 程 师 。1902 年 在 当地 皇家 工业 大 学 得 机 械 工程 学 位 ， 差 留 校 任 
煞 。1906 年 赴 桶 丁 根 秋粮 研究 ， 两 年 后 得 力学 博士 学 位 ， 兰 留 校 任 攻 
。 天 段 期 间 痛 卡 曼 由 理 葵 解释 物体 在 流体 中 产生 渴 流 的 现象 ， 今 种 需 卡 
受 旋 渴 。 1912 年 德国 政府 任命 需 新 成 立 的 艾 森 大 学 航空 工程 学 院 院 长 
? 第 一 次 世界 大 战 时 同 到 奥 多 帝国 参加 空军 ， 战 后 加 到 艾 森 。1926 年 
加 州 理工 学 院 新 成 立 航空 工程 实验 室 ， 窗 立 坎 请 卡 曼 协 助 计划 。 1930 
年 任 此 学 院 之 高 根治 { Guggenheim ) 实验 室 主 持 人 ， 兰 永 久居 和 留 加 州 
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。1949 年 退休 ，1963 年 五 月 六 日 访问 艾 森 时 逝世 ， 焰 身 未 婚 。 痛 卡 


曼 对 弹性 理论 、 材 料 强度 、 流 体力 学 、 热 力学 、 超 萌 逐 风 洞 及 航空 工程 


等 均 有 页 献 。 
【 黄色 炸药 】( T.N.T) 

即 三 确 基 甲苯 ( trinitrotoluene )， 又 称 T.N.T .黄色 化 学 炸药 。 
【 黄斑】( Macula 5 Yellow spot ) 

光 通 过 角膜 进入 眼睛 * 在 眼睛 后 方 的 观 粳 膜 上 成 像 "使 姑 移 膜 各 部 分 
所 接收 到 来 自 外 界 现 野 不 同 部 分 的 光 。 现 
网 膜 不 是 艳 对 均匀 的 ， 在 现 区 中 央 有 一 个 
斑点 ， 关 个 斑点 上 的 入 党 最 驴 敏 锐 ， 称 之 
震 黄斑 或 下 给 (fovea )。 如 图 12 一 296 
所 示 。 从 我 们 平常 观看 物体 的 沟 验 中 ， 可 
以 直接 感觉 到， 用 眼睛 劳 复 部 分 来 作 仔 类 
的 观察 ， 不 如 用 中 央 部 分 来 得 有 效 。 
【黄道 】( Zodiac ; Ecliptic ) 

对 地 球 的 桥 测 者 来 设 ， 太 隅 似乎 是 以 
一 年 的 上 时间 ， 获 地 球 一 遇 。 关 种 在 天 球 上 
太阳 的 目 秽 通道 叫做 黄道 。 太 阳 是 以 365 加 12 一 296 眼睛 
日 余 ， 烧 天 球 一 过 ， 等 於 每 天 自 西向 东 移 1 ”。 黄道 篇 一 条 环 矿 天 空 宽 
16" 的 斜 带 ， 黄 道 对 天 的 赤道 ， 俐 斜 23.4°， 过 是 由 於 地 轴 和 公转 面 没 
有 垂直 所 引起 。 

参半 “ 天球 ( Celestial sphere ) ”人 条。 

【 黄道 宫 ]( Signs of the zodiac ) 

古 时 候 的 天 文学 家 则 把 在 日 出 和 日 没 时 近日 的 恒星 ， 分 做 十 二 个 星 
座 ， 太 阳 就 在 它们 之 前 每 个 月 越过 一 座 。 和 着 十 二 个 星座 便 是 所 请 黄道 十 
二 宫 。 在 中 国 ， 黄 道 十 二 宫 首 见 於 示 雅 ， 它 们 的 名 字 和 现在 所 用 的 不 同 


° 现 把 半 十 二 宫 的 新 葡 名 列表 於 下 : 


白 
金 
伙 
巨 
狮 
室 
天 
天 
人 
摩 
得 
公 


EE: 


黄道 十 二 


Aries 
Taurus 
Gemini 
Cancer 

Leo 

Virgo 
Libra 
Scorpio 
Sagi tarius 
Capriconus 
Agquarius 
Pisces 


bi 
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哮 耕 人 辟 沙 凑 旭 机 六 带 抬 冰 姐 


冰 十 二 宫 原 是 从 三 月 起 算 的 ， 就 是 说 太阳 三 月 交 白 羊 宫 ， 四 月 交 金 
后宫 ， 以 此 类 推 。 但 实际 上 太阳 仓 要 洲 后 一 个 星座， 非 待 四 月 不 得 到 巡 
白 羊 星座 的 。 星 捅 每 晚 较 其 前 一 晚 移 到 同一 位 置 时 所 早 的 四 分 鲁 相 加 起 
来 ， 一 年 后 的 炮 差 数 极 近 二 十 四 小 时 ， 但 瘟 不 正好 二 十 四 小 时 。 那 魔 ， 


那些 恒星 在 每 年 的 同一 日 同一 时 不 是 辫 非 实在 在 


同一 的 位 置 。 就 因 怖 短 


一 些 差 刁 ， 在 黄道 十 二 宫 测定 后 二 三 千年 的 今日 ， 太 阳 便 须 逮 一 个 月 才 
得 到 加 原来 的 一 个 星座 ， 而 且 此 和 后 还 不 断 地 在 延至 下 去 。 

太阳 经过 了 如 黄道 十 二 宫 的 移动 路 粮 ， 便 是 黄道 ( ec1ipiic ) 。 但 
要 筑 际 观测 太阳 的 行动 ， 实 在 困 崔 , 因 角 太阳 的 移动 弃 很 温 楼 ， 而 且 活 
有 其 他 许多 不 便 的 地 方 。 不 允 ， 月 亮 的 移动 和 太阳 是 到 相似 的 路 芍 的 ， 
所 以 可 从 月 亮 的 移动 而 来 定 黄道 的 位 置 。 图 12 一 297 是 黄 滋 星 座 图 。 


加 12 一 297 ”黄道 星座 图 
【 黄道 平面 】( Ecliptic pliane ) 


”由 地 球 观 测 星 座 时 ， ， 见 到 的 所 有 行星 通过 地 球 雪 道 附近 之 面 ， 当 三 、 
个 天 体 在 此 平面 中 正确 排列 成 一 直 粽 ， 侧 与 转 境 便 告发 生 。 
【 黄道 光 】( Zodiacal light ) 

每 年 九 至 十 一 月 左右 日 出 前 在 东方 天 空中 ， 或 一 至 四 月 左右 日 没 后 在 
西方 天 空中 所 见 的 淡薄 的 光 ， 叫 做 黄道 光 ( 如 图 12 一 298 )“。 面 积 颇 
广 ， 时 舌 状 ， 和 银河 的 辉 蕊 一 樟 。 长 方 的 中 心 各 ， 和 黄道 咯 相 一 致 。 它 
的 光谱 和 太阳 谱 一 榜 ， 所 以 可 以 认 篇 是 太阳 的 反射 光 入 。 和 黄道 光 同 性 
质 的 微 光 带 ， 散 做 在 黄道 的 各 部 分 ; 其 中 在 和 黄道 光 成 一 百 八 十 度 的 对 
日 照 部 分 特别 显著 。 对 日 照 和 黄道 光 的 物理 狂 质 ， 现在 逮 没 有 充分 了 解 


o 


在 温 \ 塞 带 地 方 黄道 光 是 一 逢 极 少 看 得 见 的 天 象 ,我们 只 偶尔 在 春天 
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日 落后 的 西方 ， 和 秋天 日 出 前 的 东方 ， 看 见 一 种 微弱 的 光 ， 它 的 形状 好 
像 儿 而 向 上 的 角 锥 体 一 样 ; 在 常 在 都 市 误 ， 只 能 匆 在 行星 伪 或 其 他 人 工 
的 特别 装 瞄 才能 看 得 见 ; 但 是 在 热带 地 方 ， 因 袁 太 阳 上 升 和 下 沙 的 时 候 
, 它 的 光 粽 很 像 垂 直 於 地 面 的 ， 所 以 , 国 
黄道 光 更 好 观察 ， 站 且 丛 车 在 一 清 唐 
无 崩 的 夜 庄 ， 更 可 以 看 得 见 它 的 主 光 
之 下 部 在 西方 ， 反 照 光 在 东方 ， 而且 
主 光 和 反照 光 的 中 间 有 一 人 条 微弱 的 光 
带 使 过 两 种 光 回 成 一 起 ; 热带 地 方 着 
昂 的 黄道 光 ， 它 的 明亮 的 程度 是 和 绢 
河 最 亮 的 部 分 一 样 ; 但 是 过 种 光景 ， 
在 熟 带 以 外 很 少见 到 。 
过 征 天 文 的 研究 在 1683 年 的 春 


图 12 一 298 黄道 光 


图 12 一 299 土星 的 不 同 最 象 
天 就 由 卡 西 尼 ( Domenicos Cassini ) 发 现 站 甩 述 了 。 卡 西 尼 的 观察 
很 精确 ， 他 在 1685 年 发 表 的 报告 中 已 么 有 了 一 切 。 例 如 主 光 的 形状 和 
里 色 的 描写 、 轴 与 黄道 ( 太阳 在 星 群 中 的 轨道 ) 所 夹 的 角 、 以 及 在 观察 
中 的 光 角 雏 的 不 圣 称 的 情形 、 星 光 的 形式 、 天 体 及 光 迁 的 吸收 等 ， 事 实 
上 都 恰 合 著 卡 西 尼 所 议 的 。 


德国 松 冷 堡 (Sonnenberg ) 天 文 训 豪 长 冯 夫 搓 斯 特 { Ho ffmeis- 
ter ) 便 带 一 个 黄道 光 的 光度 计 和 一 支 自己 特 鲁 的 不 面 光度 表 到 热带 去 
， 人 参考 昔日 所 有 的 观察 的 精 果 ， 根 据 色 里 格 ( Hugo Seeliger ) 的 宇宙 
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微 认 的 光度 与 色 的 理论 ， 来 计算 过 些 物质 的 分 量 ， 解 决 了 黄道 光 的 辣 题 
根据 痪 夫 买 斯 特 所 决定 光 的 分 析 ， 知道 黄 道光 是 如 卡 西 尼 所 推 想 的 
_ 一样， 是 宇宙 微 床 所 反射 的 太阳 光 。 带 征 微 府 是 在 太阳 的 赤道 在 面 上 排 
成 两 个 大 环 。 过 两 个 环 有 一 个 差不多 加 到 地 球 的 专 道 ， 另 一 个 则 穿 明 木 
星 的 抽 道 ， 黄 道光 物质 的 密度 是 逐渐 地 随 著 接近 太阳 而 增加 的 ， 而 且 每 
一 个 大 行星 专 道 附近 的 黄道 光 物 质 分 售 的 情 状 对 於 轨 道 也 是 对 称 的 ( 图 
12 一 299 )。 

从 地 球 上 看 时 个 太阳 的 大 光环 有 主 光 、 联 烙 带 及 反照 光 之 别 ， 在 别 的 
星球 上 汀 起 来 ， 是 和 从 人 刻 溃 锁 庄 看 土星 的 情形 一 样 : 就 是 一 个 光亮 星球 
( 太阳 )， 周 图 有 两 个 在 反射 光 衰 很 弱 的 光环 ， 通 光 那 个 环 可 以 看 见 太 
隅 的 生 星 ， 就 是 所 疆 行 星 ， 只 是 一 个 一 个 光 点 ， 在 篇 度 大 的 地 方 上 ， 黄 
道 攀 乎 和 地 平 烷 接近， 大 气 的 才气 豆 就 看 不 出 它 的 光环 了 ; 但 在 热带 ， 
黄道 和 地 平 粮 交 著 ， 所 以 可 以 完全 看 见 光环 的 全 部 。 但 是 在 赤道 下 和 有 
效 不 看 不 见 。 

【 黄道 坐标 〗】( Ecl iptic coor- 
dinates ) 

延长 地 球 雪 道 面 和 天 球 相交 的 大 q 
圈 叫 做 黄道 ; 从 地 球 看 过 去 ， 太 隅 一 
年 间 在 天 球 上 一 班 转 的 路 途 ， 叫做 黄 
道 。 黄 道 面 和 赤道 面 的 交角 ， 叫做 黄 E 
赤 交 角 ( obliquity of the eclip- 
tic ) ， 狗 需 23"27′。 春 分 点 和 秋 
分 点 的 中 央 ， 黄道 最 近 北 极 的 点 叫做 轿 12 一 300 ”黄道 坐标 
夏至 点 ( summer solstice ) 3 秋分 点 和 春分 点 的 中 央 ， 黄 道 最 南 的 一 
点 叫做 冬至 点 ( winter solstice ) 。 
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通 沁 天 球 中 心 引 黄 道 面 的 垂直 稳 ， 交 天 球 於 两 点 ， 叫 做 黄 极 ( ec - 
Liptic poles ) 3 图 12 一 300 中 ，z 叫做 黄道 北极 *z 名 做 黄道 南极 
。 假 设 通 允 黄 道 两 极 和 天 朵 5 的 大 畴 ， 和 黄道 相交 於 点 ， 则 
BS = BOS 
叫做 天 体 S 的 纺 度 ( latitude )。 而 
7B=ZBOr 
叫做 天 体 S 的 称 度 ( longitude )。 
天 体 的 径 度 和 和 纺 度 ， 也 可 以 决定 它 的 位 置 ; 过 样 的 方法 叫做 黄道 从 
标 。 研究 行星 对 於 太阳 的 有 运行 时 候 ， 多 用 过 种 坐标 ; 因 入 太阳 交 乎 只 有 
释 度 狐 化 。 但 是 径 度 、 悉 度 不 能 直接 观测 ， 要 先 求 赤 纸 赤 和 纺 ， 然 后 再 改 
算 篇 么 度 和 乱 度 。 
其 他 还 有 以 银河 面 ( galactic plane ) 坑 基 淮 的 银河 坐标 ( ga - 
lactic coordinates ) ， 是 研究 恒星 分 念 时 候 所 常用 的 坐标 。 
【 黄岗 矿 】( Chalcopyrite ) 
应 用 於 检 波 器 中 的 品 体 ， 是 网 铁 的 硫化 物 。 
【黑子 】( Sunspot ) 
参 并 “ 太阳 黑子 ( Sunspot ) ”人 条 。 
【 黑白 发 射 】( Black and white transmission ) 
曙 现 机 所 发 射 之 信号 波 是 代表 书 像 亮度 ， 但 非 彩色 者 。 
【黑白 电 现 】( Black and white television ) 
电 现 发 射 台 之 信号 ， 仅 代表 书面 之 亮度 而 非 彩色 者 。 
【 黑 面 水 平 】( Black level ') 
电视 机 所 接收 之 画像 ， 其 黑 面 对 秽 信号 瞬时 波幅 之 警 应 。 
【 黑暗 星云 】( Dark nebulae ) 
合并 “ 暗 星 去 ( Dark nebulae ) ”条 。 
【 黑暗 秽 力 】( Scotopic ) 
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参阅 “有 眼睛 ( Eye ) ”人 条 。 
【 黑 斯 定律 】( Hess law ) 

即 反 应 热 加 成 定律 谓 化 学 反应 的 能 量 可 化 只 与 反应 物 与 生成 物 有 关 
， 而 与 中 间 径 过 的 过 程 无 天 。 
【 黑体 】( Black-body ) 

容 并 “ 黑体 辐射 ( Black-body radiation ) ”人 条。 
【 黑体 幅 射 】( Black-body radiation ) 

物体 内 的 分 子 ， 由 於 热 能 而 有 来 同 的 运 需 ， 从 电磁 学 中 我 们 知道 
加 速 中 的 电荷 是 会 辐射 电磁 波 的 ; 因此 ， 在 物 钵 内 的 分 子 ， 由 於 其 热 运 
动 ， 通 常会 将 其 热能 化 镶 幅 射 能 。 另 一 方面 ， 物体 也 能 狗 鹃 收 外 来 的 辐 
射 能 而 转换 成 熟 能 ， 当 辐射 出 去 的 能 量 与 吸收 的 能 量 相 等 时 ， 即 成 熟 动 
平衡 的 状态 。 如 果 一 个 物体 能 匆 吸 收 洲 在 它 上 面 的 全 部 辐射 ， 而 完全 没 
有 反射 ， 我 们 稳 过 种 物体 篇 黑体 ( black-body )。 过 个 名 称 ?党 然 是 从 
研究 可 见 光 的 光学 那 赛 借 来 的 ， 因 饥 如 果 一 个 物体 对 所 有 的 可 见 光 都 吸 
收 而 不 反射 ， 则 过 个 物体 当然 俞 呈 现 黑 色 。 由 於 从 黑体 的 表面 出 来 的 辐 
射 ， 完 全 是 来 自 黑体 的 热 辐射 ， 而 不 是 来 自 反 射 ， 因 此 辐射 中 的 能 量 分 
做， 床 该 完 公 坊 辐 射 钵 的 温度 所 决定 。 

完全 的 黑 攻 ， 事 实 上 只 是 一 种 理想 。 可 是 我 们 可 以 设想 一 个 保持 在 
一 定 温度 的 空 品 ( cavity) 上 面 开 一 个 小 孔 ， 从 过 个 小 了 筷 ， 当 然 会 幅 射 
出 电磁 波 ， 凑 和 外 界 的 电磁 波 ， 也 可 以 彼 由 逗 个 小 孔 而 进入 空 腔 ; 如 果 
小 孔 比 起 整 僵 空 腔 是 物 小 的 话 ， 则 入 射 的 辐射 入 是 在 空 腔 内 被 反覆 反射 
与 吸收 ， 而 很 少 机 会 再 跑 出 来 。 因 此 ， 带 征 空 腔 就 很 像 一 种 完全 的 黑 
体 。 

对 於 完全 黑体 ， 很 早 就 有 人 研究 ， 克 希 何 夫 ( Kirchhoff ) 在 研究 
气体 之 吸收 僵 发 射 光 彝 时 ， 骨 得 一 业 论 朗 完 全 黑体 不 但 驴 完全 吸收 体 
且 亦 篇 完全 发射 体 。 至 1883 年 ， 波 兹 曼 ( Boltzmannm ) 骨 用 热力 学 原 
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理 推出 史 特 凡 ( S tefan ) 之 温度 四 方 律 。 芳 以 人 表 完 全 黑体 之 契 对 温 
度 ，EE 表 其 急 发 射 保 数 ， 则 史 特 凡 \ 波 兹 曼 定 律 (Stefan- Boltzmann s 
Iaw ) 人 坑 
E=oT: (1) 
0 二 5.7 X10™ 艾格 / 秒 厘 米 ? 

陆 未 ( Lummer ) 和 浦 林 谢 ( S00r: 
Pringsheim ) 前 对 黑体 辐射 作 精 确 
而 仔 狙 的 观察 ， 以 便 与 当时 物理 学 家 400 
提出 的 理论 作 上 比较 。 有 不 少 的 理论 车 ~ 
果 是 与 实验 中 的 一 部 分 相符 合 ， 但 篇 2 
时 道 些 以 效 力 学 饥 基 础 的 理论 ， 没 有 
一 个 能 完整 的 解释 所 有 的 实验 糙 果 。 2 
图 12 一 301 是 在 不 同 温度 时 黑体 元 
射 的 谱 儿 分 信 情 形 ，7 ( 2 , 了) 是 每 
平方 厘米 上 在 一 微米 ( micron ) 波 长 


3200°K 


100 


范 围 内 的 季 发 射 功率 。 0 i 
1893 年 ， 稚 恩 ( Wien ) 首 芒 明 国庆 三 301 


在 完全 黑体 之 辐射 讲 中 ， 其 合 能 量 最 多 之 波长 1。 与 黑体 之 焰 对 温度 之 
乘积 需 一 常数 ， 即 
A»n T=b ( 2) 

如 1。 以 厘米 计 ， 则 此 中 之 常数 5 之 值 ， 移 篇 0.2884 。 

但 ( 1 ) 与 ( 2 ) 两 式 ， 颂 能 天 示 图 12 一 301 中 各 曲 粹 之 顶点 位 
置 ， 及 曲 煌 下 之 面积 。 至 办 各 曲 狗 之 形式 ， 则 从 未 能 表 出 。1896 年 ， 
闪 恩 复 用 相 沼 近 理 之 假设 而 求 得 一 公式 以 表示 黑体 发 射 波 长 2 之 能 率 玉 
， 及 其 相对 温 度 T 三 者 之 开 傈 。 蕉 恩 之 公式 需 : 
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ee (3) 


此 式 中 C, 与 C : 均 需 常数 ， 而 e 则 表 自 然 对 数 之 底 ， 即 e = 2.718。 自 
维 恩 之 第 二 公式 ， 用 微 积 分 学 方法 即 可 推出 ( 1 ) 与 ( 2 ) 两 式 。 惟 由 
( 3 ) 式 所 计 得 之 千 果 ， 用 之 於 辐射 谱 中 之 可 见 区 域 ， 与 实验 固 共 肖 
合 ， 若 用 之 於 波长 较 长 之 区 域内 ， 则 相差 其 速 。 

蕉 恩 之 第 二 公式 解 不 足以 麦 示 实 验 烙 果 之 全 部 ， 瑞 立 ( Rayleigh 
) 与 角 士 ( J eans ) 先后 车 改 用 他 箱 假 设 以 求 此 题 之 答案 。 其 所 得 之 公 
式 需 

_ 2rC 


Ei1= kT (4) 


此 式 中 之 4 玫 每 个 气体 分 子 之 常数 ， 即 气体 常数 与 亚 弗 加 厥 ( Avoga- 
dro ) 数目 之 商 ， 其 值 约 需 1.37 x 10-"。 此 精 果 在 波长 较 长 之 区 域 
内 ， 内 较 优 於 ( 3 ) 式 ， 惟 用 於 短 波 之 范 图 内 ， 则 与 事实 相差 其 迷 。 
且 此 公式 表示 若 4 无 限 减 小 ， 则 Ex， 无限 增加 ， 而 不 能 有 一 极 大 之 值 。 
此 外 ， 此 (4) 式 所 表示 之 秽 能 量 E 亦 仿 无 限 大 。 此 二 事 与 稚 恩 漂移 律 及 
史 特 凡 之 四 方 律 均 不 符 。 在 1899 年 时 ， 陆 末 与 浦 林 谢 以 更 精密 之 实验 
方法 ， 胜 实 其 实验 上 所 得 之 能 量 分 配 希 保 实 无 可 非议 之 处。 1900 年 浦 
度 克 指出 若 将 维 恩 公式 稍 加 修改 ， 即 可 精密 符合 数据 。 十 月 十 九 日 他 对 
柏林 物理 学 会 发 表 的 公式 坑 ; 令 * 示 辐射 之 频率 ， BE, 表 黑体 辐射 此 频率 之 
机 牵 ， 了 表示 和 粮 对 温度 ， 则 ,与 v 及 了 全 二 玖 数 之 天 傈 需 ; 


2rhv 生 - 
= (ee" -1) (5) 


贺 一 普 怕 常数 ， 其 值 欧 等 从 6.56 x 10” 尔格 秒 ，c 篇 光 之 速度 


3 & 与 e 之 意义 与 ( 4 ) 式 同 。 若 以 波长 表示 此 天 保 ， 则 浦 朗 克 公式 
篇 : 


E, 
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BE1=C(e ”1) (6) 


式 中 之 C1 与 C,， 其 值 与 ( 3 ) 式 中 之 符 相 等 ，C, = 3.72 x 10-" 
? C: = 4.9656。 浦 朗 克 之 公式 可 现 作 包括 稚 思 与 瑞 立 、 钥 士 两 公式 ， 


Ca 


荔 掌 波长 伐 共 短 而 澳 度 不 过 高 时 ，e。 ” 和 与 1 相 比 ， 较 大 泪 甚 ， 故 ( 6 


) 式 还 与 ( 3 ) 式 相同 。 若 波长 较 长 ,而 温度 了 较 高 ， 则 将 。77 展 
成 级 数 ， 而 将 ( 本 ) 之 平方 及 各 高 欢 知 略 去 ， 即 可 推 得 瑞 立 、 角 士 公 
式 。 

此 式 账 能 很 成 功 地 符合 辐射 能 量 分 念 图 上 的 数据 ， 但 在 当时 只 是 一 
仙 构 脸 公 式 ， 盖 不 成 其 篇 理论 。 

震 了 要 从 理论 上 推出 此 公式 ， 浦 裔 克 假设 构成 腔 壁 的 原子 其 行径 像 
极 小 的 电磁 振子 ， 各 振子 均 有 一 振 温 的 特 性 频率。 振子 发 射电 磁 能 量 认 
宪 腔 中 ， 阔 自 空 逮 中 奴 收 电磁 甬 量 ， 因此 应 能 由 在 辐射 平衡 状态 之 振子 
的 特性 而 推 苔 空 腔 柱 射 的 特性 。 

而 天 於 原子 的 振子 ， 浦 朗 克 骨 作 十 项 根本 的 假设 ， 过 假设 最 后 简 沪 
之 如 下 : 

1 振子 不 能 篇 “任何 能 量 ”只 能 篇 
E=nhy | 
其 中 袁 振 子 频率 ， 傣 常数 ( 现 称 坊 浦 肝 克 常数 ) ，x 只 能 篇 整数 ( 
现 称 坊 量子 数 ) ，( 7 ) 式 断 言 振子 能 量 是 量子 化 者 。 
2 振子 阔 不 过 炉 放 射 能 量 ， 仅 能 以 “ 中 路 ”方式 放射 ， 或 “ 量子 
式 ” 放 射 。 当 振子 自 一 量子 化 能 量 状态 改 敬 至 另 一 态 时 ， 即 放出 能 量 量 
子 ， 因 之 ， 当 ? 改 琶 一 单位 时 ， 放 射 之 能 量 需 
AE=Anhv= hy 

只 要 振子 仍 在 同一 量子 化 状 甬 ， 则 既 不 放射 能 量 也 不 吸收 能 量 。 
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此 二 假 屋 完全 与 古典 物理 学 的 原理 背 道 而 恋 ， 赵 一 革命 性 的 创见 ， 
即使 他 本 人 也 抱 著 怀疑 的 态度 ， 不 敢 囊 心 接受 ， 但 其 想法 务 迅 印 受 到 爱 
因 斯 坦 的 支援 ， 胺 氏 六 於 1905 年 应 用 此 种 观念 揭 开 了 光电 效应 的 误 底 

黑体 辐射 的 问题 小 未 因此 而 毒 终 正 究 ， 其 正确 而 信人 满意 的 解释 还 
有 晤 波 司 、 受 因 斯 坦 统 证 法 ( Bose- Einstein statistics ) 的 应 用 。 
因 光 子 的 化 学 位 需 雳 ， 光 子 在 量子 驴 能 量 垮 &v，， 依 波 司 、 爱 因 斯 坦 律 
需 


1 
人 
exp (如 ) -1 
计数 光子 频率 在 ， 与 ”+dz 间 的 量子 能 可 得 到 浦 朋克 辐射 公式 。 首 先 四 
射 在 频率 ， 与 ”+ dy 间 的 能 量 乱 


8T5hV vdyv 
PE 


dE(v)= i 
exp (#7 1 
式 中 广 表示 钵 积 。 
所 以 音色 光 的 能 量 强度 依 定义 应 久 
_dE(lv)_ 8xh 2 
4 (一 Ta 一 en， 


exp (A)—1 
辐射 强度 则 篇 
2h vs 


1 = 在 .20 = 全 一 一 六 一 一 
exp (sr) 一 
由 过 些 推 涪 的 式 子 可 知 ; 
1 黑 笨 枉 射 是 均匀 且 各 向 同性 的 ， 辆 射 的 强度 是 温度 及 频率 的 机 
数 。 
2 上 迹 的 画 数 与 需 加 成 熟 平衡 而 必须 存在 的 物体 本 性 无 并 。 
冯 些 千 果 与 实验 的 疯 察 完全 一 致 。 


